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การวิเคราะหหลักสูตรวิชา  3000-1423 วิชา วิทยาศาสตร 4(SCIENCE 4) 

 

สมรรถนของผูเรียน 

 

ระดับ 1    

 ต้ังใจ  และ รับรูนิยามกฎ และ การใชหลักสูตรในการคํานวณได 

  

ระดับ 2    

 ซักถามนิยามกฎใหเขาใจวิธคีิดคํานวณไดถูกตอง 

 

  

ระดับ 3    

 นําสูตรไปใชคํานวณแกปญหาและยกตัวอยางแลวลอกเลียนแบบไดถูกตอง 

  

 

ระดับ 4    

 นํางานที่ไดรับมอบหมายมาจําแนกปญหาโจทยใชสูตรแกปญหาจนสําเร็จ 

 

ระดับ 5    

 มีความระเอียดรอบครอบเปรียบเทียบและเลือกใชสูตรแลวเกิดความคิดริเร่ิมวิธีการคํานวณใหมๆ 

              แลวประยุกตใชในการแกปญหาโจทยอ่ืนได 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินคุณภาพ 

 

สิ่งท่ีจะใชประเมิน การปฏิบัติจริง 

ลักษณะแสดงคุณภาพ ประเมิน 

 

รายการ ระดับ 

1 3 5 

จิตพิสัย ตั้งใจ/รบัรู เห็นคุณคา สรางนิสัย 

พุทธพิสัย รู/จํา นําไปใช ประเมินคา 

ทักษะพิสัย รับรูจากการปฏบิัต ิ ตอบสนองตามแนวทาง ริเริ่มส่ิงใหม 

 

คําอธิบาย 
 

1 2 3 4 5 

ตั้งใจและรับรูนิยาม

และกฎ 
สามารถซักถาม

นิยามและกฎ 

นําสูตรไปใชใน

การแกปญหา

โจทยและ

เปลี่ยนแปลงได

ถูกตอง 

รับผิดชอบงานที่

ไดรับมอบหมาย

ไดสําเร็จ 

มีนิสัยละเอียดรอบ

ครอบในการ

เลือกใชสูตร

ตรวจสอบในการ

คํานวณ 

มีความรูในเร่ือง

นิยามกฎ 

มีความเขาใจ

นิยามกฎ 

คํานวณการใช

สูตรในการ

แกปญหาและ

เปลี่ยนแปลง 

จําแนกสูตรมา

แกปญหาโจทย 

ตัดสินใจ

เปรียบเทียบได

อยางเหมาะสม

ถูกตอง 

ใชสูตรในการ

คํานวณได 

คิดวิธีคํานวณได

ถูกตอง 

ยกตัวอยางแลว

ลอกเรียนแบบได 

ปฏิบัติงานตาม

คําสั่ง เพื่อสราง

สมพันธกับเน้ือหา

อ่ืน 

นําวิธีการใหเกิด

การริเร่ิมวิธีการ

คํานวณวิธีใหมๆ

ได 

 

 

 

 

 

 



 

ลักษณะรายวิชา 

 

รหัสและชื่อวิชา  3000-1423 วิชา วิทยาศาสตร 4 (SCIENCE 4) 

สภาพรายวิชา               พื้นฐาน 

ระดับวิชา  ปวส.  ปที่   1,2       ภาคเรียนที่ 1, 2 

พื้นฐาน   - 

เวลาเรียน  72 คาบ ตลอดภาคเรียน 18 สัปดาห    ทฤษฎี   2 ช.ม ปฏิบัติ   2 คาบ/ช.ม 

หนวยกิต  3   หนวยกิต 

 

จุดประสงครายวิชา 

1. เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังงานไฟฟาอุปกรณไฟฟาจุลินทรียในอาหารการจัดการผลผลิต

ทางการเกษตรและสารเคมีใกลตัว 

2. เพื่อใหผูเรียนมีทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรใชวัสดุอุปกรณเคร่ืองมือและสารเคมีที่เกี่ยวของกับการศึกษา

ทดลอง 

3. เพื่อใหผูเรียนเจตนคติที่ดีตอวิทยาศาสตรสามารถนําความรูและนําความรูไปประยุกตใชในวิชาชีพใน

ชีวิตประจําวัน 

มาตรฐานรายวิชา 

1. ความเขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิตการเปลี่ยนรูปพลังงาน 

2. เขาใจความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตางๆของสิ่งมีชีวิต 

3. เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดทางพันธุกรรมการใชเทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลตอมนุษยและ

สิ่งแวดลอม 

4. เขาใจกระบวนการและความสําคัญของจุลินทรียที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารการจัดการผลผลิตทางการเกษตร

และผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

5. เขาใจสมบัติทางเคมีที่นํามาใชงานแตละสาขาอาชีพ 

6. ใชวัสดุ อุปกรณเคร่ืองมือและสารเคมีที่เกี่ยวของไดอยางถูกตอง 

7. ใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูและมีเจตนคติที่ดีตอวิทยาศาสตร 

8. สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

คําอธิบายรายวิชา 

ศึกษาเกี่ยวกับแหลงพลังงานไฟฟาการผลิตพลังงานไฟฟาวงจรไฟฟาในบานอุปกรณไฟฟาหลักการทํางานของ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานประเภทใหความรอน แสงสวางและพลังงานกลเคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงานพลังงานในการดํารงชีวิต 

ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆในรางกายของมนุษย พันธุกรรม จุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหารการเปนพิษของอาหาร 

 



 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตร    

 ประกาศนียบัตรวชิาชีพ ช้ันสูง  พุทธศักราช 2546 

รายวชิา  3000-1423 วทิยาศาสตร์ 4 ช้ัน  ปวส.  ปีที ่1, 2 : สาขากลุ่มวชิาบริหารธุรกจิ 
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1.แหลงกําเนิดไฟฟา

อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา

ในบานและใน

สํานักงาน / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

2.ระบบการทํางานของ

อวัยวะตางๆในรางกาย

และการถายทอดทาง

พันธุกรรม 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / 

3.จุลินทรียการถนอม

อาหารการบรรจุภัณฑ

เพื่อการเก็บรักษาการ

ขนสงและสารเคมีที่ใช

ในชีวิตประจําวัน  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / 

                                      

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา 

                             วชิา   ..3000-1423 วทิยาศาสตร์4............................................................. 

   ตารางบุคคล  ช่ือ   ..นางสุภาวรัตน์ ............................   นามสกุล    ภุมมาล ี
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1..แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน 8 9 7 8 5 5 7 5 8 7 69   

2. ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 9 9 7 6 9 9 9 7 8 7 80   

3.แรงจุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

5 6 5 7 5 5 7 4 3 4 51   

                          

รวม                         

อนัดับความสําคัญ                         

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา 

วชิา  3000-1423  วทิยาศาสตร์4 

ตารางบุคคล  ช่ือ  นางสาว สวง….. นามสกุล บุญรอต…..  
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1..แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและใน

สํานักงาน 7 7 8 7 6 6 6 5 6 6 64   

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ

ในรางกายและการถายทอดทาง

พันธุกรรม 9 9 9 9 9 10 9 9 10 9 92   

3.จุลินทรียการถนอมอาหารการ

บรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการ

ขนสงและสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

7 6 5 4 5 5 7 4 5 5 53   

                          

รวม                         

อนัดับความสําคัญ                         

 

 

 

 



 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา 

วชิา  3000-1423  วทิยาศาสตร์4 

ตารางบุคคล  ช่ือ  นางบุญนาค ….   นามสกุล พลแย้ม …… 
 

              
พุทธิพสัิย ทกัษะพสัิย 
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1..แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและใน

สํานักงาน 7 5 9 5 5 5 6 7 5 5 59   

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ

ในรางกายและการถายทอดทาง

พันธุกรรม 9 10 9 9 7 8 7 8 8 6 81   

3.แรงจุลินทรียการถนอมอาหารการ

บรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการ

ขนสงและสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

9 5 6 4 3 5 7 5 5 4 53   

                          

รวม                         

อนัดับความสําคัญ                         

 

 

 

 

 



 

ตารางวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 

รายวิชา  3000 – 1425 

ตารางเฉลี่ย 

พฤติกรรม 

 

เน้ือหา 

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิต

พิสัย 

รวม 
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10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 

1. แหลงกําเนิดไฟฟา

อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาใน

บานและในสํานักงาน 

 

7.3 7.3 8 6.6 5.3 5.3 6. 3 5.6 6.3 6 63.7 2 22 

2.ระบบการทํางานของ

อวัยวะตางๆในรางกายและ

การถายทอดทางพันธุกรรม 

 

9.3 9 8.3 8 8.3 9 8.3 8 8.6. 10 86.8 1 29 

3.แรงจุลินทรียการถนอม

อาหารการบรรจุภัณฑเพื่อ

การเก็บรักษาการขนสง

และสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

5.3 7 5.3 5 4.3 5 7 4.3 4.3 4.3 52.1 3 17 

รวม 21.9 23.3 21.6 19.6 17.9 19.3 21.6 17.9 19.2 20.3 202.6  68 

อันดับความสําคัญ 2 1 3 6 9 7 4 10 8 5  

 

 

 

 



 

โครงสรางรายวิชา 

3000-1423 

วิทยาศาสตร  4 

หนวยการเรียน รายการสอน 
คาบการเรียน 

ทฤษฏี ปฏิบัติ รวม 

1 ปฐมนิเทศ    

 1. แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาในบานและใน

สํานักงาน 

   

 1.1 . แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ 11      11    22 

 1.2 วงจรไฟฟา    

 1.3 เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหความรอน    

 1.4 เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหแสงสวาง    

 1.5 เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหพลังงานกล    

 1.6 เคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน    

2 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆในรางกายและการ

ถายทอดทางพันธุกรรม 

 

15 14 29 

 2.1  ระบบยอยอาหาร    

 2.2  ระบบหายใจ    

 2.3  ระบบหมุนเวียนโลหิต    

 2.4 ระบบขับถาย    

 2.5 ระบบประสาท                                                             

 2.6  พันธุกรรมกฎของเมนเดล และการคนพบสารพันธุกรรม    

 2.7 สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต    

 2.8 การจําลอง DNA    

 2.9 การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสารพันธุกรรม                             

 2.10 ความผิดปกติของโครโมโซม     

 2.11 โรคที่ถยทอดทางพันธุกรรม    

 2.12 การตรวจสอบDNA ของ พอ-แม-ลูก 

 

 

 

   



 

            3 3. จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บ

รักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

11 6 17 

 3.1  จุลินทรียเกี่ยวกับการถนอมอาหาร    

 3.2  การถนอมอาหาร    

 3.2 การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการขนสง    

 3.3 สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงาน    

 สอบปลายภาค 2 2 4 

 รวม   72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

กําหนดการสอน 

 

สัปดาห วัน/เดือน/ป คาบท่ี รายการสอน หมายเหตุ 

1 

 

 

 

 

 1-4 

 

 

 

 

 

 

 

       ปฐมนิเทศ 

1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน                

1.1 แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณไฟฟา 

1.2 วงจรไฟฟาภายในบาน 

 

        2  5-8 1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.3 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน               

 

3  9-12  1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

 1.4 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง 

 

4  13-16  1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.5 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 

5  17-20 1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.5 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล (ตอ)  

 

6  21-24 1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.5 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใชในสํานักงาน 

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

 



 

21.ระบบยอยอาหาร 

7  25-28 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.2 ระบบหายใจ 

2.3 ระบบหมุนเวียนโลหิต 

 

8  29-32 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.4 ระบบขับถาย 

2.5 ระบบประสาท 

 

9 

 

 33-36 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.6 พันธุกรรม กฎของเมนเดล และการ

คนพบสารพันธุกรรม 

 

10  37-40 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.7 สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

2.8 การจําลองDNA 

 

11  41-44 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.9 การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของ

สารทางพันธุกรรม 

 

 

12  45-48 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.10 ความผิดปกติของโครโมโซม 

                                                                              

 

     



 

 

13 

 

49-52 

 

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.11 โรคที่ถายทอดทางพันธุกรรม 

2.12 การตรวจสอบDNAของพอ แม ลูก 

3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

3.1 จุลินทรียที่เกียวของกับอาหาร 

14  53-56 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.1 จุลินทรียที่เกียวของกับอาหาร(ตอ) 

 

15  57-60 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.2 การถนอมอาหาร 

 

16  61-64 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.3 การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและ

การขนสง  

 

17  65-68 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.4 สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและใน

สํานักงาน 

 

18  69-72                   สอบปลายภาค  

 

 

 

 



 

การประเมินผลรายวชิา 
 

วิชาน้ีไดแบงเปน          3              หนวยเรียน   และ แยกได            22                หัวขอ 

การวัดผลและประเมินผลจะดําเนินการดังน้ี 

1.   วิธีการ ดําเนินการรวบรวมขอมูล เพื่อการประเมินผล แยกเปน 2 สวน 

 โดยแบงแยกคะแนนแตละสวนจากคะแนนเต็ม   100 คะแนน  (หรือตามที่โรงเรียนกําหนดสัดสวนแตละ

รายวิชา) 

  1.   คะแนนระหวางภาคเรียน  60 คะแนน  หรือ  60% 

        1.1   เวลาเขาเรียน   10 คะแนน  หรือ  10% 

        1.2   การทดสอบแตละหนวยเรียน 30 คะแนน  หรือ  30% 

        1.3   พิจารณาผลงานที่มอบหมาย 10 คะแนน  หรือ  10% 

        1.4   พิจารณาการเขารวมกิจกรรม 5 คะแนน  หรือ  5% 

        1.5   พิจารณากิจนิสัยความสนใจ 5 คะแนน  หรือ  5% 

  2.   คะแนนสอบปลายภาคเรียน  40 คะแนน  หรือ  40% 

2. เกณฑผาน  ผูท่ีจะผานรายวิชาน้ีจะตอง 

2.1 มีเวลาเขาชั้นเรียนไมตํ่ากวา  รอยละ  80 

2.2 ตองเขาสอบปลายภาคเรียน 

2.3 ไดผลรวมคะแนนที่ทําไดทั้งหมดตองไมตํ่ากวา  รอยละ  50 

3. เกณฑคาระดับคะแนน 

3.1 พิจารณาเกณฑผานรายวิชาตามขอ  2.  ผูที่ไมผานเกณฑขอ 2.  จะไดรับคาระดับคะแนน  0  

หรือ  F 

3.2 ผูที่สอบผานเกณฑขอ  2.  จะไดรับคาระดับคะแนนตามเกณฑดังน้ี 

 

หลักสูตรกรมอาชีวศึกษา 

                  คะแนนรอยละ  80 – 100      ได   4 

     คะแนนรอยละ  75 – 79       ได 3.5 

     คะแนนรอยละ  70 – 74        ได   3 

                 คะแนนรอยละ  65 – 69      ได 2.5 

               คะแนนรอยละ  60 – 64      ได 2 

                  คะแนนรอยละ  50 – 59      ได 1.5 

                คะแนนรอยละ  50 – 54       ได 1 

               ตํ่ากวารอยละ    50        ได 0 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี    1 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน 

เวลา       4     คาบ 

 

เร่ือง .  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน                

สาระการเรียนรู 

1. ขอบขายของเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. มาตรฐาน จุดเนน และแนวปฏิบัติในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. แนวทางการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

สาระสําคญั 

ในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร 4 ประกอบดวยการศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับแหลงกําเนิดไฟฟา การผลิต

พลังงานไฟฟา และอุปกรณไฟฟา เคร่ืองใชไฟฟา ไฟฟาที่ใหความรอน เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง เคร่ืองใชไฟฟาที่

ใหพลังงานกล เคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย พันธุกรรม จุลินทรียที่

เกี่ยวของกับอาหาร การถนอมอาหาร การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสง สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน

และในสํานักงาน 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. มีความเขาใจขอบเขตของวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. ทราบถึงจุดเนนและแนวปฏิบัติในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. มีความเขาใจวิธีการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 



 

 

กระบวนการเรียนรู 

 1.ข้ันนํา 

  ปฐมนิเทศ 

- ผูสอนนําอภิปรายถึงขอบขายของสาระการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู 

1.  ผูสอนใหความรูแกนักศึกษาเกี่ยวกับมาตรฐานการเรียนรู  จุดเนน และแนวปฏิบัติในการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร 4  

2. ผูสอนนําอภิปรายถึงวิธีการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. ผูสอนใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนจํานวน 50 ขอ 

 3. ข้ันสรุป 

  ผูสอนและผูเรียนชวยกันสรุปเน้ือหาที่เรียนมาโดยตัวแทนกลุมหนาชั้นเรียน 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. ตรวจแบบทดสอบกอนเรียน 

2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

3. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบทดสอบกอนเรียน/หลังเรียน 50 ขอ 

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค โดยอาจารยและนักศึกษา

รวมกันประเมิน  

เกณฑการประเมินผล 

1. คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน ไมมีเกณฑผาน เก็บคะแนนไวเปรียบเทียบกับคะแนนที่ไดจากการ

ทดสอบหลังเรียน 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

3. ผลคะแนนประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคขึ้นอยูกับการประเมิน

ตามสภาพจริง 

 

 

 

 



 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 
 

         1. หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. แผนใสแสดงมาตรฐานการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. แผนใสแสดงวิธีการวัดผลและประเมินผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

 

บันทึกหลังการสอน 

  

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

......................................................................................................................

...................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด 

 

1. กระแสไฟฟาเกิดขึ้นไดอยางไร 

ก. การเคลื่อนที่ของโปรตอน ข.  การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 

ค. การเคลื่อนที่ของนิวตรอน ง.  การเคลื่อนที่ของนิวเคลียส 

2. การไหลของกระแสไฟฟาในขอใดไมถูกตอง 

ก. ไหลจากศักยไฟฟาสูงไปสูศักยไฟฟาตํ่า 

ข. ไหลจากขั้วบวกไปขั้วลบ 

ค. ไหลสวนทางกับการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 

ง. ไหลภายในเสนลวด 

3. อุปกรณที่ชวยควบคุมปริมาณกระแสไฟฟาคืออะไร 

ก. ฟวส ข.  สวิตช 

ค. สะพานไฟ ง.  ปลั๊ก 

4. ในการเลือกใชสายไฟตองคํานึงถึงในเร่ืองใดบาง 

ก. ความตางศักยของเคร่ืองใชไฟฟา ข.  กําลังของเคร่ืองใชไฟฟา 

ค. กระแสที่ผานเคร่ืองใชไฟฟา ง.  ถูกทุกขอ 

5. มิเตอรไฟฟาที่ติดไวแตละบานเรือนจะคิดคาไฟฟาออกมาเปนหนวยใด 

ก. แอมแปร/ชั่วโมง ข.  กิโลวัตต/ชั่วโมง 

ค. กิโลวัตต/ชั่วโมง ง.  วัตต-นาท ี

6. แผนโลหะที่อยูในแบตเตอร่ีคือโลหะชนิดใด 

ก. ตะกั่ว ข.ตะกั่ว + สังกะสี 

ค. ทองแดง + สังกะส ี ง.ทองแดง + แทงคารบอน 

7. อุปกรณใดในเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน ที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความรอน 

ก. ลวดนิโครม ข.  เทอรโมสตัต 

ค. มอเตอร ง.  หนาสัมผัส 

8. ในกรณีที่หมอหุงขาวไฟฟาไมตัดไฟหลังจากขาวสุกแลว ทานคิดวามีสาเหตุมาจากขอใด 

ก. สวิตชเสีย ข.  ลวดความรอนขาด 

ค. เกิดการลัดวงจรของลวดความรอน ง.  หนาสัมผัสละลายติดกัน 

9. ความรอนจากแผนความรอนสงผานมายังภาชนะหุงขาวในหมอหุงขาวไฟฟาอยางไร 

ก. กระจายเขาสูภาชนะทุกทิศทุกทาง   ข. กระจายจากดานขางเขาสูภาชนะ 

ค. กระจายจากดานลางภาชนะขึ้นสูดานบนง. กระจายจากดานบนภาชนะลงสูดานลาง 

 



 

10. เมื่อนํ้าในกาตมนํ้าไฟฟาชนิดใชนํ้าเปนสื่อไฟฟาระเหยหมดจะเกิดผลดังขอใด 

ก. เกิดการลัดวงจรของลวดความรอน 

ข. เทอรโมสตัตจะตัดกระแสไฟฟาในวงจร 

ค. ไมเกิดผลเสียหายตออุปกรณทําความรอน 

ง. ความรอนจะเพิ่มขึ้น จนอาจทําใหเกิดเพลิงไหมได 

11. กระแสไฟฟาร่ัวไหลที่เกิดขึ้นที่ตัวกระทะ  ทานคิดวามาจากสาเหตุใด 

ก. จุดเชื่อมตอของปลั๊กไฟหลุดหรือหลวม 

ข. ลวดความรอนขาด 

ค. เทอรโมสตัตชํารุด 

ง. ขั้วเสียบของกระทะชื้นหรือเปยกนํ้า 

12. ไสหลอดของหลอดไฟฟาธรรมดา ทําดวยสารชนิดใด 

ก. คารบอน ข.  ทองแดง 

ค. อะลูมิเนียม ง.  ทังสเตน 

13. หลอดนีออนจะใชแรงเคลื่อนไฟฟามากหรือนอยขึ้นอยูกับสิ่งใด 

ก. ชนิดของกาซที่บรรจุ ข.  สีของแสงที่ตองการ 

ค. ความยาวของหลอด ง.  ขอ ก. และ ข. ถูกตอง 

14. หลอดนีออนที่บรรจุกาซนีออนภายในหลอด จะใหแสงสีใด 

ก. สีขาว ข.  สีสม 

ค. สีฟา ง.  สีชมพู 

15. สารชนิดใด ที่บรรจุภายในหลอดฟลูออเรสเซนต 

ก. กาซอารกอน ข.  กาซนีออน 

ค. ปรอท ง.  ขอ ก. และ ค. ถูกตอง 

16. ถาเคร่ืองเปาผมไฟฟามีเฉพาะลมเย็นออกมา แสดงวาอุปกรณในขอใดอาจจะชํารุด 

ก. มอเตอร ข. ลวดความรอน 

ค. ใบพัดลม ง. ขอ ก. และ ค. ถูกตอง 

 

17. อุปกรณใดที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล 

ก. ไดนาโม ข. มอเตอร 

ค. ลวดความรอน ง. ใบพัดลม 

 

 

 

 

 



 

18. พัดลมที่อยูในเคร่ืองดูดฝุนทําหนาที่อะไร 

ก. กักฝุนที่ติดมากับอากาศ 

ข. ควบคุมความแรงของเคร่ือง 

ค. ผลิตแรงลมทําใหสามารถดูดฝุนเขาเคร่ืองได 

ง. ขอ ข. และ ค. ถูกตอง 

19. ในการเจาะวัสดุที่แข็งโดยใชสวานไฟฟา ควรเลือกระดับความเร็วอยางไร 

ก. ความเร็วสูง 

ข. ความเร็วตํ่า 

ค. เร่ิมดวยความเร็วสูงกอนแลวคอยลดความเร็วใหตํ่าลง 

ง. เร่ิมดวยความเร็วตํ่ากอนแลวคอยเพิ่มความเร็วใหสูงขึ้น 

20. หนวยใดของคอมพิวเตอรที่เปรียบไดกับสมองของมนุษย 

ก. หนวยรับเขาขอมูล ข. หนวยแสดงผล 

ค. หนวยปฏิบัติงาน ง. หนวยประมวลผลกลาง  

21. หนวยรับเขาของคอมพิวเตอรในอนาคต มีแนวโนมสามารถรับขอมูลตามขอใด 

ก. ลายมือเขียน ข. เสียงพูด 

ค. ภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว ง. ถูกทุกขอ 

22. อุปกรณใดบางที่สามารถเปนไดทั้งหนวยรับเขาและหนวยสงออกขอมูล  

ก. เคร่ืองอานแผนดิสก ข. เคร่ืองพิมพ 

ค. แปนพิมพ ง. จอภาพ 

23. เคร่ืองใชในขอใดทํางานโดยใชหลักการเหน่ียวนําแมเหล็กไฟฟา 

ก. เตาไฟฟา ข. โทรศัพท 

ค. เคร่ืองปงขนมปง ง. หมอหุงขาว 

24. อุปกรณใดทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟาสงไปตามสายโทรศัพท 

ก. ลําโพง ข. ไมโครโฟน 

ค. ไฮบริดทรานสฟอรเมอร ง. ถูกทุกขอ 

25. บัตรเครดิตจะมีแถบสีนํ้าตาลเขมอยูดานหลังของบัตรซึ่งเปนเทปแมเหล็ก แถบน้ีแสดงใหทราบถึงสิ่งใด 

ก. รหัสประจําตัว ข. เลขบัญชี 

ค. จํานวนเงินที่สามารถเบิกได ง. ถูกทุกขอ 

26. ขอใดไมใชสวนประกอบของกระเพาะอาหารของมนุษย 

ก. ผาขี้ร้ิว ข. กระเพาะสิบสามกลีบ 

ค. กระเพาะโอมาซัม ง. กระเพาะจริง 

 

 

 



 

27. ชิ้นสวนของไซโตพลาสซึมในไขกระดูก ที่ชวยในการแข็งตัวของเลือดคือสวนใด 

ก. เกล็ดเลือด ข. เม็ดเลือดแดง 

ค. พลาสมา ง. ทรอมบิน 

28. จุดเร่ิมตนของกลไกการกําจัดของเสียภายในไตเร่ิมที่ใด 

ก. เสนเลือดรีนัลอารเตอรี ข. โบวแมนสแคปซูล 

ค. หวงเฮนเล ง. โกลเมอรูลัส 

29. ขอใดไมใชสวนประกอบของสมองสวนหนา 

ก. อัลแฟกทอรีบัลบ ข. ทาลามัส 

ค. ซีรีเบลลัม ง. ซีรีบรัม 

30. ระบบประสาทที่ทํางานภายใตอํานาจของจิตใจจะมีสมองสวนใดเปนผูสั่งงาน 

ก. เมดุลลาออบลองกาตา ข. ทาลามัส 

ค. พอนส ง. ซีรีบรัม 

31. กฎของเมนเดลวาดวยการแยกตัว (Law of Segregation) สอดคลองกับพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะใด 

ก. Prophase I ข. Metaphase I 

ค. Anaphase I ง. Anaphase II 

32. ยาชนิดใหมที่นํามาใชรักษาโรคเอดส มีผลยับยั้งการสรางเปลือกหุมสารพันธุกรรม  ยาน้ีมีฤทธิ์ตอสารในขอใด 

ก. Protease ข. Lipase 

ค. Amylase ง. RNA  Polymerase 

33. ในเซลลสภาพปกติ ควรจะตรวจพบสารประกอบ RNA ในสวนใด 

ก. เฉพาะนิวเคลียส 

ข. เฉพาะไรโบโซม 

ค. เฉพาะนิวเคลียสและไรโบโซมเทาน้ัน 

ง. ทั้งในนิวเคลียส ไรโบโซม และสวนอ่ืนๆ ในไซโตพลาสซึม 

34. ไมซีเลียมคือสวนประกอบของจุลินทรียชนิดใด 

ก. แบคทีเรีย ข. รา 

ค. ยีสต ง. แล็กโตบาซิลลัส 

 

35. อาหารในขอใดเนาเสียยากที่สุด 

ก. นมสด ข. อาหารทะเล 

ค. ผลไม ง. ธัญชาติ 

 

 

 

 



 

36. ขอใดไมใชอาหารที่นําแบคทีเรียมาใชในการผลิต 

ก. นมเปร้ียว ข. เนยเหลว 

             ค. เบียร ง. นํ้าสมสายช ู

37. เอนไซมในขอใดใชเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล 

ก. อินเวอรเทส ข. โปรตีเอส 

ค. อะไมเลส ง. เพกทิเนส 

38. ขอใดไมใชวัตถุประสงคหลักของการถนอมอาหาร 

ก. รักษาอาหารใหปลอดจากเชื้อ 

ข. ทําลายหรือหยุดการทํางานของเอนไซม 

ค. ปองกันการยอยสลายของอาหารที่เกิดจากแมลง 

ง. เพิ่มการเจริญของจุลินทรีย 

39. ขอใดไมใชสารเคมีที่เติมลงในอาหารเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ก. เกลือ ข. นํ้าตาล 

ค. ซัลเฟอรไดออกไซด ง. กรดซัลฟวริก 

40. การใสดินประสิวลงในอาหารเพื่อวัตถุประสงคในการถนอมอาหารอยางไร 

ก. ปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ข. ลดความชื้นในอาหาร 

ค. ปองกันการเหม็นหืน ง. ทําใหอาหารมีรสดีขึ้น 

41. รังสีที่ใชในการถนอมอาหารคือรังสีใด 

ก. แอลฟา ข.บีตา 

ค. แกมมา ง.อินฟราเรด 

42. กาซที่ใชในการกระตุนใหผลไมสุกเร็วคือกาซใด 

ก. ออกซิเจน ข.คารบอนไดออกไซด 

ค. ซัลเฟอรไดออกไซด ง.เอทิลีน 

43. ขอใดไมเปนเหตุผลของการเก็บรักษาอาหารสดโดยวิธีการควบคุมความชื้นในหองเย็น 

ก. ชะลอการระเหยของนํ้าจากอาหาร ข. ปองกันการสูญเสียนํ้าหนักของอาหารสด 

ค. ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ง. ทําใหปริมาณนํ้าในอาหารเหลือนอยลง 

44. อาหารในขอใดไมเหมาะในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

ก. ปลากระปอง ข. ขาวสาร 

ค. นมที่ผานการพาสเจอรไรซ ง. ถั่วเหลือง 

 

 



 

45. สารเคมีที่ใชในการชะลอการเสื่อมคุณภาพของดอกไมคือขอใด 

ก. เกลือ ข. ซิลเวอรไนเตรต 

ค. ซิลเวอรคลอไรด ง. ดางทับทิม 

46. อาหารที่เหมาะกับการขนสงโดยไมใชบรรจุภัณฑไดแกขอใด 

ก. ขาวเปลือก ข. องุน 

ค. มะละกอ ง. แอปเปล 

47. ขอใดเปนลักษณะของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

ก. เปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง ข. พบในอาหารที่มาจากสัตว   

ค. พบในอาหารที่มาจากพืชเปนสวนใหญ ง. รางกายสามารถสังเคราะหได 

48. ขอใดไมใชสารเคมีที่ใชในการปรุงแตงอาหาร 

ก. โมโนโซเดียมกลูตาเมต ข. บอแรกซ 

ค. โซเดียมซัลเฟต ง. แอสปาแทม 

49. ขอใดไมใชสวนประกอบในการทําแปงฝุน 

ก. แคลเซียมคลอไรด ข. ทัลคัม 

ค. ไททาเนียมไดออกไซด ง. ซิลิกา 

50. สารปรับสภาพเสนผมที่ใสลงในแชมพูเพื่อประโยชนในขอใด 

ก. ทําใหแชมพูเขมขนขึ้น 

ข. เพื่อเพิ่มปริมาณฟองแชมพูทําใหผมสะอาดขึ้น 

ค. เพื่อชวยในการเคลือบเสนผมใหนุม 

ง. ชวยคงสภาพความใสของแชมพู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบประเมินผลกอนเรียน/หลังเรียน 

 

1. ข. 11.  ง. 21.  ง. 31.  ค. 41.  ค. 

2. ง. 12.  ง. 22.  ก. 32.  ง. 42.  ง. 

3.  ก. 13.  ค. 23.  ข. 33.  ง. 43.  ง. 

4.  ง. 14.  ข. 24.  ข. 34.  ข. 44.  ค. 

5.  ข. 15.  ง. 25.  ง. 35.  ง. 45.  ค. 

6.  ก. 16.  ข. 26.  ข. 36.  ค. 46.  ก. 

7.  ก. 17.  ข. 27.  ก. 37.  ค. 47.  ค. 

8.  ง. 18.  ค. 28.  ก. 38.  ง. 48.  ค. 

9.  ค. 19.  ข. 29.  ค. 39.  ง. 49.  ก. 

10.  ค. 20.  ง. 30.  ง. 40.  ง. 50.  ค. 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   2 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

  

สาระการเรียนรู 

1. แหลงกําเนิดไฟฟา 

2. อุปกรณไฟฟา 

3. วงจรไฟฟาภายในบาน 

สาระสําคญั 

ปจจุบันเรานําพลังงานไฟฟามาใชในชีวิตประจําวันมากมาย ดังน้ันการเรียนรูเกี่ยวกับไฟฟาจึงมีความจําเปน 

ทั้งน้ีเพื่อใหเราสามารถใชไฟฟาไดอยางถูกวิธี โดยไมเกิดอันตรายขึ้น การศึกษาเกี่ยวกับแหลงกําเนิด  ไฟฟา 

วงจรไฟฟา และอุปกรณไฟฟาภายในบานจึงมีความจําเปนที่ทุกคนจะตองเรียนรู 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายการกําเนิดไฟฟาจากแหลงกําเนิดตางๆ ได 

2. อธิบายการใชงานของอุปกรณไฟฟาตางๆ ได 

3. สามารถตอวงจรไฟฟาภายในบานได 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

กระบวนการเรียนรู 

1. ข้ันนํา 

1.  ผูเรียนดูภาพอุปกรณไฟฟา เชน หลอดไฟ ฟวส สวิตชไฟฟา สะพานไฟฟา เตาเสียบ เตารับ ฯลฯ 

2.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงหลักการทํางานของอุปกรณไฟฟาเหลาน้ัน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

            1.  ผูเรียนนําอภิปรายเกี่ยวกับไฟฟาที่นักศึกษาคุนเคยในชีวิตประจําวัน เชน 

 ไฟฟาในบาน 

 ไฟฟาจากปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาแลบ ฟารอง 

 ไฟฟาจากถานไฟฉาย จากแบตเตอร่ีรถยนต 

2.  ผูเรียนใหความรูในการทําเซลลไฟฟาอยางงาย ซึ่งเปนแหลงกําเนิดไฟฟา 

3.  ผูเรียนทําการทดลองเร่ืองเซลลไฟฟาอยางงายโดยจัดเคร่ืองมือตามรูปที่ 1.3 ในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตร 4 

4  ผูเรียนทําการศึกษาถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลลไฟฟา 

5.   ผูสอนใชผลการทดลองอภิปรายรวมกับนักศึกษาใหไดสรุปถึงแหลงกําเนิดไฟฟา 

6.  ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมตามรายละเอียดในหนังสือวิทยาศาสตร 4 

7.  ผูเรียนทํากิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 

ข้ันสรุปและการประยุกต 

 -  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 - ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 - ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 - นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

3. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

3. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2. ชุดทดลองเซลลไฟฟาอยางงาย 

3. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

  

1.ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

  



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   3 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา      4    คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน 

2 หมอหุงขาวไฟฟา 

3. เตารีดไฟฟา 

4. กาตมนํ้าไฟฟา 

5. กระทะไฟฟา 

6. เคร่ืองทํานํ้าอุน 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใหความรอนจะมีอุปกรณท่ีใหกําเนิดความรอนอยูภายในเคร่ือง ซึ่งจัดไดวาเปนหัวใจในการทํางาน 

โดยจะทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความรอน เชน หมอหุงขาวไฟฟา เตารีดไฟฟา กาตมนํ้าไฟฟา 

กระทะไฟฟา และเคร่ืองทํานํ้าอุน เปนตน 

 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. บอกสวนประกอบ และอธิบายหลักการทํางานของหมอหุงขาวไฟฟา เตารีดไฟฟา กาตมนํ้าไฟฟา

กระทะไฟฟา และเคร่ืองทํานํ้าอุนได 

2. เลือกซื้อ และใชงานเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนไดอยางถูกตองและปลอดภัย 

3. ทําการซอมแซม และแกไขเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนอยางพื้นฐานได 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 



 

 

 

กระบวนการเรียนรู 

1. ข้ันนํา 

1.  ผูสอนทบทวนความรูเดิมในเร่ืองอุปกรณไฟฟา 

2.  ผูสอนและนักศึกษารวมกันอภิปรายวาถาผานกระแสไฟฟาเขาไปในเคร่ืองใชไฟฟา เชน เตารีดไฟฟา

แลวจะเกิดอะไรขึ้น เพื่อนําเขาสูเร่ืองเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1. ผูสอนใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสม 6 กลุม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิอยางงาย 

 หมอหุงขาวไฟฟา 

 เตารีดไฟฟา 

 กาตมนํ้าไฟฟา 

 กระทะไฟฟา 

 เคร่ืองทํานํ้าอุน 

2.  ผูสอนใหผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 ของ

สํานักพิมพเอมพันธ 

3.  ใหผูเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

4.  ผูสอนอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

1. ผูสอนและผูเรียนชวยกันสรุปการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่ใหพลังงานความรอน รวมทั้งหลักในการ

ใชเคร่ืองใชไฟฟาใหปลอดภัย 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

  4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 
 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรม 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2. ชุดเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 1 ชุด 

3. ตะเกียงแอลกอฮอล 1 ชุด 

4. นาฬิกา 

5. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 2 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

  

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

  



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   4 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

 

สาระการเรียนรู 

1. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง 

2. หลอดไฟฟาชนิดมีไส 

3. หลอดเรืองแสง 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวางเปนเคร่ืองใชที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสงซึ่งใชใหความสวางในบาน 

และสํานักงานทั่วไป ซึ่งสามารถแบงได 2 ประเภท ไดแก หลอดไฟฟาชนิดมีไส และหลอดเรืองแสง 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. บอกสวนประกอบ  และอธิบายหลักการทํางานของหลอดไฟฟาธรรมดา  หลอดฟลูออเรสเซนต  และ

หลอดนีออนได 

2. เลือกใชหลอดไฟฟาไดอยางถูกตองและเหมาะสม  โดยคํานึงถึงความปลอดภัยและการประหยัด

พลังงาน 

3. ซอมแซม หรือเปลี่ยนอุปกรณบางอยางในกรณีที่หลอดไฟฟาเกิดขัดของได 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธความมีวินัยความรับผิดชอบความเชื่อมั่นในตนเองความสนใจใฝรูความรัก

สามัคคคีวามกตัญูกตเวที 

 

 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

1. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับแหลงที่มาของแสงสวาง เชน ดวงอาทิตย หลอดไฟ เปนตน 

2.  ผูเรียนยกตัวอยางอุปกรณไฟฟาที่ใหแสงสวางตามบานเรือน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

1.  ผูเรียนแบงกลุมออกเปนกลุมละ 4-5 คน ทําการทดลองกิจกรรมสงเสริมการเรียนรู เร่ืองการขยายตัว

ของสตารตเตอร ตามหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. ผูสอนใหแตละกลุมสงตัวแทนมาเขียนผลการทดลองบนกระดานดํา 

3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเพิ่มเติมจากที่รายงานผลการทดลอง 

4. ผูสอนใหความรูในเร่ืองอุปกรณไฟฟาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสงสวาง 

 

ข้ันสรุป 

1.  ผูสอนอาจารยและผูเรียนชวยกันสรุปหลักการทํางานของหลอดไฟฟาแตละแบบ 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรม 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2. สตารตเตอรที่ไมมีครอบแกว 1 ชุด/กลุม 

3. หลอดไฟ 6 โวลต พรอมฐาน 1 ชุด/กลุม 

4. ถานไฟฉาย 4 กอน 1 ชุด/กลุม 

5. สายไฟพรอมคลิปหนีบ 3 เสน/กลุม 

6. ตะเกียงแอลกอฮอล 1 ชุด/กลุม 

 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

  

                             

 1.ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   5 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา      4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู  

1. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

2. เคร่ืองเปาผม 

3. เคร่ืองดูดฝุน 

4. เคร่ืองซักผา 

5. เคร่ืองปนผลไม 

6. สวานไฟฟา 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหพลังงานกล เปนอุปกรณที่ทํางานโดยใชหลักการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน

กล โดยมีสวนประกอบที่สําคัญคือ มอเตอร เคร่ืองใชไฟฟาที่ทํางานโดยหลักการดังกลาวไดแก เคร่ืองเปาผม 

เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา เคร่ืองปนผลไม และสวานไฟฟา เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

บอกสวนประกอบ และอธิบายหลักการทํางานของเคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  เคร่ืองปน

ผลไม  และสวานไฟฟาได 

1. บอกขอควรระวังในการใช ตลอดจนการบํารุงรักษา เคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  

เคร่ืองปนผลไม  และสวานไฟฟาได 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  อาจารยใหนักศึกษาทําการทดลองเร่ืองการควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงตามกิจกรรม

สงเสริมการเรียนรูในหนังสือวิทยาศาสตร 4 

 2.  ใหนักศึกษารวมกันอภิปรายหลักการทํางานของมอเตอร  ใหไดขอประเด็นที่วามอเตอรเปน

อุปกรณไฟฟาที่ใชเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  อาจารยและนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงลักษณะการหมุนของมอเตอรจากผลการทดลอง 

 2. อาจารยใหความรูเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 3. อาจารยใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสม 5 กลุม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 เคร่ืองเปาผม 

 เคร่ืองดูดฝุน 

 เคร่ืองซักผา 

 เคร่ืองปนผลไม 

 สวานไฟฟา 

 4.  อาจารยใหนักศึกษาแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 

ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 5.  ใหนักศึกษาแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

 6.  อาจารยอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

 1.  อาจารยและนักศึกษาชวยกันสรุปการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 2. นักศึกษาซักถามขอสงสัย 

 3. ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 4 

 4. นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 
 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1  เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรมจริยธรรมคานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงคคะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. อุปกรณควบคุมความเร็วของมอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 3. มอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 4. ถานไฟฉาย 4 กอน และกลองใสถานไฟฉาย 1 ชุด/กลุม 

 5. สวิตช 1 ชุด/กลุม 

 6. สายไฟพรอมคลิปหนีบ 6 เสน/กลุม 

 7. โวลตมิเตอร 1 ชุด/กลุม 

        

 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

    



 

1.ผลการสอน 

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................

.................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  6 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา      4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู  

7. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

8. เคร่ืองเปาผม 

9. เคร่ืองดูดฝุน 

10. เคร่ืองซักผา 

11. เคร่ืองปนผลไม 

12. สวานไฟฟา 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหพลังงานกล เปนอุปกรณที่ทํางานโดยใชหลักการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน

กล โดยมีสวนประกอบที่สําคัญคือ มอเตอร เคร่ืองใชไฟฟาที่ทํางานโดยหลักการดังกลาวไดแก เคร่ืองเปาผม 

เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา เคร่ืองปนผลไม และสวานไฟฟา เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

บอกสวนประกอบ และอธิบายหลักการทํางานของเคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  เคร่ืองปน

ผลไม  และสวานไฟฟาได 

2. บอกขอควรระวังในการใช ตลอดจนการบํารุงรักษา เคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  

เคร่ืองปนผลไม  และสวานไฟฟาได 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  อาจารยใหนักศึกษาทําการทดลองเร่ืองการควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงตามกิจกรรม

สงเสริมการเรียนรูในหนังสือวิทยาศาสตร 4 

 2.  ใหนักศึกษารวมกันอภิปรายหลักการทํางานของมอเตอร  ใหไดขอประเด็นที่วามอเตอรเปน

อุปกรณไฟฟาที่ใชเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  อาจารยและนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงลักษณะการหมุนของมอเตอรจากผลการทดลอง 

 2. อาจารยใหความรูเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 3. อาจารยใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสม 5 กลุม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 เคร่ืองเปาผม 

 เคร่ืองดูดฝุน 

 เคร่ืองซักผา 

 เคร่ืองปนผลไม 

 สวานไฟฟา 

 4.  อาจารยใหนักศึกษาแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 

ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 5.  ใหนักศึกษาแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

 6.  อาจารยอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

 1.  อาจารยและนักศึกษาชวยกันสรุปการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 2. นักศึกษาซักถามขอสงสัย 

 3. ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 4 

 4. นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 
 

 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1  เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรมจริยธรรมคานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงคคะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. อุปกรณควบคุมความเร็วของมอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 3. มอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 4. ถานไฟฉาย 4 กอน และกลองใสถานไฟฉาย 1 ชุด/กลุม 

 5. สวิตช 1 ชุด/กลุม 

 6. สายไฟพรอมคลิปหนีบ 6 เสน/กลุม 

 7. โวลตมิเตอร 1 ชุด/กลุม 

 

 

 

 

        



 

 

บันทึกหลังการสอน 

 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  7 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. โทรศัพท 

2. โทรสาร 

3. เคร่ืองถายเอกสาร 

4. คอมพิวเตอร 

5. เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

6. เคร่ืองอานบารโคด 

 

สาระสําคญั 

ในสํานักงานทั่วไปจําเปนตองมีสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับการใชในการทํางาน โดยเฉพาะในสํานักงานที่

ดําเนินงานทางธุรกิจ สิ่งอํานวยความสะดวกดังกลาวมักเปนเคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน เชน โทรศัพท โทรสาร 

เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ืองอานบัตรเครดิต และเคร่ืองอานบารโคด เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรศัพทได 

2. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรสารได 

3. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองถายเอกสารได 

4. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของคอมพิวเตอรได 

5. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบัตรเครดิตได 

6. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบารโคดได 

7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงานเชน 

 ใหผูเรียนบอกเคร่ืองใชไฟฟาที่นักศึกษาเห็นตามสํานักงาน 

 ใหผูเรียนบอกประโยชนของเคร่ืองใชไฟฟาชนิดน้ันๆ 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1. ผูเรียนแบงกลุมเปน 6 กลุม ตามความเหมาะสม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 โทรศัพท 

 โทรสาร 

 เคร่ืองถายเอกสาร 

 คอมพิวเตอร 

 เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

 เคร่ืองอานบารโคด 

3. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ของ สํานักพิมพ

เอมพันธ 

4.  ใหผูเรียนสลับกลุมกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรู 

5.  ผูเรียนเขียนคําถามใหนักศึกษาตอบ 

6.  ผูเรียนตอบคําถาม 

ข้ันสรุป 

1.  ผูเรียนและผูเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงาน 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที1่ 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2.    แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................

.................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.................................................................................................................................

................................................................................................................................. 

 

  



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  8 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

7. โทรศัพท 

8. โทรสาร 

9. เคร่ืองถายเอกสาร 

10. คอมพิวเตอร 

11. เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

12. เคร่ืองอานบารโคด 

 

สาระสําคญั 

ในสํานักงานทั่วไปจําเปนตองมีสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับการใชในการทํางาน โดยเฉพาะในสํานักงานที่

ดําเนินงานทางธุรกิจ สิ่งอํานวยความสะดวกดังกลาวมักเปนเคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน เชน โทรศัพท โทรสาร 

เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ืองอานบัตรเครดิต และเคร่ืองอานบารโคด เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

7. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรศัพทได 

8. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรสารได 

9. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองถายเอกสารได 

10. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของคอมพิวเตอรได 

11. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบัตรเครดิตได 

12. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบารโคดได 

7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงานเชน 

 ใหผูเรียนบอกเคร่ืองใชไฟฟาที่นักศึกษาเห็นตามสํานักงาน 

 ใหผูเรียนบอกประโยชนของเคร่ืองใชไฟฟาชนิดน้ันๆ 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1. ผูเรียนแบงกลุมเปน 6 กลุม ตามความเหมาะสม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 โทรศัพท 

 โทรสาร 

 เคร่ืองถายเอกสาร 

 คอมพิวเตอร 

 เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

 เคร่ืองอานบารโคด 

3. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ของ สํานักพิมพ

เอมพันธ 

4.  ใหผูเรียนสลับกลุมกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรู 

5.  ผูเรียนเขียนคําถามใหนักศึกษาตอบ 

6.  ผูเรียนตอบคําถาม 

ข้ันสรุป 

1.  ผูเรียนและผูเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงาน 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่1 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2.    แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังสอน 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  9 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     2 ช่ือหนวย  ระบบการทาํงานของอวยัวะต่างๆในร่างกายและ

การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

เวลา       4   คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. ระบบยอยอาหาร 2. ระบบหายใจ 

3. ระบบหมุนเวียนโลหิต 4. ระบบขับถาย 

5. ระบบประสาท 

สาระสําคญั 

1. ระบบตางๆ ภายในรางกายตองมีการทํางานอยางมีระบบและสัมพันธกันเพื่อใหดํารงชีวิตอยูได 

2. ระบบยอยอาหาร เปนกระบวนการสลายโมเลกุลของอาหารใหมีขนาดเล็กลงเพื่อนําเขาสูเซลลได 

3. ระบบหายใจ เปนการนําเอาออกซิเจนเขาไปสันดาปกับอาหารเพื่อใหเกิดพลังงานในการดํารงชีวิต 

4. ระบบหมุนเวียนโลหิต เปนกระบวนการลําเลียงอาหารและลําเลียงกาซออกซิเจนไปเลี้ยงเซลล

ตางๆ ทั่วรางกาย นอกจากน้ียังเปนการลําเลียงของเสียไปสูการขับถายออกจากรางกายดวย 

5. ระบบขับถายเปนการกําจัดของเสียหรือสารที่เปนพิษอันเกิดจากกระบวนการเมตาโบลิซึม  

ออกจากรางกายของสิ่งมีชีวิต 

6. ระบบประสาท คือ ระบบรับความรูสึกจากสิ่งเราทั้งภายนอกและภายในแลวนํามาสูการแปลผล

เพื่อตอบสนองสิ่งเรา 

 มาตรฐานการเรียนรู 

             1. อธิบายระบบยอยอาหารของคนได 

 2. อธิบายโครงสรางและกลไกการหายใจของคนได 

 3. อธิบายโครงสรางและการทํางานของหัวใจได 

 4. อธิบายสวนประกอบและหนาที่ของเลือดได 

 5. อธิบายโครงสรางของระบบขับถายของเสียของคนได 

 6. อธิบายโครงสรางและการทํางานของระบบประสาทของคนได 

 7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตได

ในดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู 

ความรักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูเรียนดูแบบจําลองระบบตางๆ ของรางกายที่อาจารยนํามา 

 2. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายและซักถามขอสงสัย 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-6 คน เลือกประธานและเลขานุการกลุม 

 2. ประธานของแตละกลุมจับฉลากเพื่อรับใบงานไปศึกษาหาความรู จากหนังสือวิทยาศาสตร 4 ใน  

หัวขอตอไปน้ี 

 ระบบยอยอาหาร 

 ระบบหายใจ 

 ระบบหมุนเวียนโลหิต 

 ระบบขับถาย 

 ระบบประสาท 

 3. ผูเรียนแตละกลุมสรุปความโดยยอใสแผนใสและใหตัวแทนนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4.  ผูเรียนแตละกลุมต้ังคําถามจากใบงานกลุมละ 2 ขอ 

 5. แตละกลุมสงตัวแทนถามคําถามเพื่อนในหอง 

 6. ผูเรียนในหองเรียนชวยกันตอบคําถาม 

 7. ผูสอนและผูเรียนประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานกลุม และประเมินผลการนําเสนอผลงานของ

กลุมและจดบันทึกคะแนนไว 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูสอนใหผูเรียนทําการทดลองโดยแบงออกเปน 4 กลุม แตละกลุมทํากิจกรรมสงเสริม      การ

เรียนรูเพียงกลุมละ 2. กิจกรรม ตามกิจกรรมที่ 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 ในหนังสือแบบเรียน    วิทยาศาสตร 4 

สํานักพิมพเอมพันธ 

 3. ใหผูเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผลการ

ทดลองของแตละๆๆกลุม 

ข้ันสรุป 

 1. ผูสอนใหความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย 

 2. นักศึกษาซักถามขอสงสัย 

 3. ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 6 

 4. นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

  



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 2 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรม 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 2 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 2 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. แบบจําลองระบบตางๆ ของรางกาย 

 3. ใบงาน 

 4. แผนใสสําหรับนักศึกษาเขียนเพื่อนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 5. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 2 

อุปกรณกิจกรรมท่ี 2.1 อุปกรณกิจกรรมท่ี 2.2 

1. แมลงสาบ 1. ปอดหมูหรือวัว 

2. มีดโกน 2. ทอพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 cm 

3. กรรไกร  ยาว 30 cm 

4. เข็มหมุด 3. มีดโกน 

5. ถาดขี้ผึ้ง 4. ถาดขี้ผึ้ง 

อุปกรณกิจกรรมท่ี2.3 อุปกรณกิจกรรมท่ี 2.4 

1. หัวใจหมูหรือวัว 1. ไตหมูหรือวัว 

2. กรรไกร 2. มีดโกน 

3. ถาดขี้ผึ้ง 3. แวนขยาย 

  4. ถาดขี้ผึ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

 

1. ผลการสอน 

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

..........................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ใบงาน 

เร่ือง  ระบบการทาํงานของอวยัวะต่างๆในร่างกายและการถ่ายทอดทางพันธุกรรม 

 

จุดประสงค เพื่อฝกปฏิบัติการศึกษาคนควาและสรุปความ 

 

คําสั่ง ใหผูเรียนแบงกลุมและแตละกลุมจับฉลากศึกษาคนควาตามหัวขอตอไปน้ีแลวบันทึกลงแผนใส

เสนอหนาชั้นเรียน 

กลุมที่ 1 ระบบยอยอาหาร 

กลุมที่ 2 ระบบหายใจ 

กลุมที่ 3 ระบบหมุนเวียนโลหิต 

กลุมที่ 4 ระบบขับถาย 

กลุมที่ 5 ระบบประสาท 

ระบบ …………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

กลุมที่ ………….. 

1. ชื่อ …………………………………..… เลขที่ ……………………..ประธานกลุม 

2. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

3. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

4. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

5. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..เลขานุการกลุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  10 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     2 ช่ือหนวย  ระบบการทาํงานของอวยัวะต่างๆในร่างกายและ

การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. กฎของเมนเดล และการคนพบสารพันธุกรรม 

2. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

3. การจําลองตัวของดีเอ็นเอ 

4. การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสารพันธุกรรม 

5. ความผิดปกติของโครโมโซม 

6. โรคที่ถายทอดทางพันธุกรรม 

7. การตรวจสอบ DNA ของพอ-แม-ลูก 

สาระสําคญั 

1. กฎของเมนเดลเปนกฎแหงการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

2. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตคือ DNA ทําหนาที่ในการสังเคราะหโปรตีน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญ

ของสิ่งมีชีวิต จึงทําให DNA จึงควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 

3. โครโมโซมเปนโครงสรางที่เกิดจาก DNA หลายพันลานนิวคลีโอไทด ความผิดปกติบนโครโมโซมแม

เพียงจุดเล็กๆ มีผลทําใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะผิดปกติไปและจะถายทอดความผิดปกติทางพันธุกรรมน้ัน

ตอไปดวย 

4. การตรวจสอบ DNA เปนการตรวจลักษณะเฉพาะของบุคคลจากสารพันธุกรรมซึ่งอาจเรียกวา การ

ตรวจสอบลายพิมพ DNA หรือ DNA Typing 

  มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายกฎของเมนเดลได 

2. สามารถหา Genotype และ Phenotype ของสิ่งมีชีวิตโดยใชกฎของเมนเดลได 

3. อธิบายโครงสรางของ DNA การสังเคราะห DNA, RNA และการสังเคราะหโปรตีนได 

4. อธิบายความสําคัญของโครโมโซม และผลที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมได 

5. สรุปความสําคัญและประโยชนของการตรวจสอบ DNA ได 



 

6. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

      1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนอภิปรายถึงสิ่งมีชีวิตที่อยูในโลกวาเหมือนหรือตางกันอยางไร 

 2. ผูเรียน3 คน อาสาสมัครมาอภิปรายในประเด็นที่วาตนเหมือนหรือตางจากพอแม 

 3.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงลักษณะที่มีการถายทอดทางพันธุกรรม 

     2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ใหผูเรียนคนควาลักษณะทางพันธุกรรมตามกฎของเมนเดล จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 

 2. นําผลการศึกษามาอภิปรายรวมกัน โดยอาจารยเปนผูใหความรูถึงขอจํากัดที่นักศึกษาอภิปราย 

ไมได 

 3. ผูเรียน ศึกษากิจกรรมสงเสริมการเรียนรูที่ 7.1 เร่ืองการหา Genotype และ Phenotype ตามหนังสือ

เรียน 

 4. นําผลที่ไดจากการศึกษากิจกรรมสงเสริมการเรียนรูอภิปรายรวมกันโดยอาจารยเปนผูเสริมในสวน

ที่ขาดไป 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแบงกลุม 6 กลุมตามความเหมาะสม แลวใหตัวแทนจับฉลากเพื่อศึกษาหัวขอตอไปน้ีกลุม

ละ 1 หัวขอ จากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

1. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

2. การจําลองตัวของดีเอ็นเอ 

3. การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสารพันธุกรรม 

4. ความผิดปกติของโครโมโซม 

5. โรคที่ถายทอดทางพันธุกรรม 

6. การตรวจสอบ DNA ของพอ-แม-ลูก 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวสรุปความใสแผนใสใหตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 3. ผูเรียนแตละกลุมต้ังคําถามจากขอความในแผนใสกลุมละ 2 ขอ ถามเพื่อนในชั้นเรียน 

 4. ผูเรียนในชั้นเรียนชวยกันตอบคําถาม 

 5.  ผูสอนและผูเรียนประเมินพฤติกรรม การปฏิบัติงานกลุม และประเมินผลการนําเสนอผลงานของ     

กลุม จดบันทึกคะแนนไว 



 

 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนใหความรูเพิ่มเติมจากแผนใสที่นักศึกษาเสนอผลงานหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่3 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

 

 

 

 

 



 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

       1.    หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใสสําหรับนักศึกษาเขียนเพื่อนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 7 

บันทึกหลังการสอน  

 

1.   ผลการสอน 

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

3.  ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   11 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. ความสําคัญของจุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร 

2. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

3. การเสื่อมสภาพของอาหาร 

4. สาเหตุของการเสื่อมสภาพของอาหาร 

5. การเปนพิษของอาหาร 

6. การใชประโยชนจากจุลินทรียในการผลิตอาหาร 

7. การใชประโยชนจากจุลินทรียในอุตสาหกรรม 

สาระสําคญั 

จุลินทรียในอาหารเปนสาเหตุที่ทําใหอาหารเนาเสีย และเปนพิษ ซึ่งจุลินทรียเหลาน้ีสวนใหญปนเปอนจาก

สภาพแวดลอม จุลินทรียจะเจริญไดน้ันตองอาศัยปจจัยตางๆ เชน อาหาร คาความเปนกรดเปนดาง  อุณหภูมิ และ

ปริมาณออกซิเจน  เปนตน  การเสื่อมสภาพและเนาเสียของอาหารเกิดขึ้นจากจุลินทรียชนิดตางๆ ขับเอนไซม

ออกมายอยสารอาหารทําใหเกิดสารที่มีกลิ่น มีรสเปร้ียว และเกิดกาซขึ้น นอกจากน้ันยังอาจเกิดจากสาเหตุทางเคมี 

และทางกายภาพรวมดวย ปจจุบันความรูที่เกี่ยวของกับจุลินทรียมีบทบาทที่สําคัญเพราะถูกนํามาใชประโยชน

ทางดานการถนอมอาหารและการผลิตอาหารในระดับอุตสาหกรรม 

  มาตรฐานการเรียนรู 

1.    อธิบายความสําคัญของจุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหารได 

2. อธิบายปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียได 

3. สรุปสาเหตุการเสื่อมคุณภาพของอาหารและการเนาเสียของอาหารได 

4. อธิบายการเปนพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรียได 

5. อธิบายประโยชนจากจุลินทรียในการผลิตอาหารและในอุตสาหกรรมได 

6. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนนํานมบูดใสแกวเปรียบเทียบกับนมที่ไมบูดใหนักศึกษาสังเกตความแตกตางแลวอภิปรายหา

สาเหตุของนมที่บูด เพื่อใหไดขอสรุปวาเปนจุลินทรีย 

 2. ผูสอนอาจารยและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับประโยชนและโทษของจุลินทรียที่มีผลเกี่ยวกับ

อาหาร 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 2.1 ผูสอนใหผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมเพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

1. ความสําคัญของจุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร 

2. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

3. การเสื่อมสภาพของอาหาร 

4. การเปนพิษของอาหาร 

5. การใชประโยชนจากจุลินทรียในการผลิตอาหาร 

6. การใชประโยชนจากจุลินทรียในอุตสาหกรรม 

 2.2.   ผูสอนใหผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 

 2.3.   ผูสอนใหแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

 2.4.   ผูสอน อาจารยอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

 1. อาจารยและผูเรียนรวมกันสรุปเกี่ยวกับประโยชนและโทษของจุลินทรีย 

 2. ผูสอนผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 8 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 8 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 8 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 8 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

        1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. นมดี 1 กลอง 

 3. นมบูด 1 กลอง 

 4. บิกเกอร 2 ใบ 

 5. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 



 

 

 

 

 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

  

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. .... 

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   12 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา      4   คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. ความสําคัญของการถนอมอาหาร 

2. วิธีการถนอมอาหาร 

3. การนําเอาเทคโนโลยีการถนอมอาหารมาใชเพื่อชะลอการสุกของผลไม  

สาระสําคญั 

การถนอมอาหารเปนการเก็บรักษาอาหารไวรับประทานทั้งในเวลาปกติและเวลาที่ขาดแคลน หรือนอก

ฤดูกาลได  เปนการประหยัดทรัพยากรธรรมชาติ และรายจาย  ไดรสชาติของอาหารที่แปลกออกไป   วิธีการถนอม

อาหารโดยอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสมัยใหมจะแบงไดเปนการถนอมอาหารโดยใชความรอน  

ความเย็น  การหมักดอง  การใชรังสี  และสารเคมี  และอาจใชการลดความชื้นเขามาดวยเพื่อใหไดอาหารที่มี

ประสิทธิภาพ มีคุณคา และยงัสามารถพัฒนากาวไปสูระบบอุตสาหกรรมได 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายความสําคัญของการถนอมอาหารได 

2. รูจักวิธีการถนอมอาหาร  สามารถเลือกใชใหถูกตอง  และเหมาะสมกับชนิดของอาหาร 

3. เขาใจวิธีการจัดการผลผลิตทางการเกษตรและผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

4. สามารถนําวิธีการถนอมอาหารมาใชประโยชนในชีวิตประจําวันได 

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 

 

 

 



 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.ข้ันนํา 

 1.  ผูเรียนดูภาพโปสเตอร เร่ืองการจัดหมวดหมูของการถนอมอาหารแลวอภิปรายใหไดประเด็นวา

ทําไมตองมีการถนอมอาหาร 

 2. ผูเรียนรวมกันอภิปรายแลวซักถามขอสงสัย 

 3.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงประโยชนของการถนอมอาหาร 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  ผูสอนจัดกลุมอภิปรายยอย 6 กลุม กลุมละ 4-5 คน ศึกษาคนควาหาความรูตามหัวขอตอไปน้ี 

1. การถนอมอาหารโดยใชความรอน 

2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น 

3. การถนอมอาหารโดยใชสารเคมี หรือสารปรุงแตง 

4. การถนอมอาหารโดยใชรังสี 

5. การถนอมอาหารโดยใชจุลินทรียหมักดอง 

6. การถนอมอาหารโดยใชวิธีลดความชื้น 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาขอมูล จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 หรือหนังสือในหองสมุด 

 3. ตัวแทนนักศึกษาในแตละกลุมนําเสนอผลงาน 

 4.  ผูสอนและประธานกลุมสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมของสมาชิก 

ข้ันสรุปและการประยุกต 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปสาระสําคัญในเร่ืองการถนอมอาหาร 

 2. ผูสอนสรุปเน้ือหาในหนวยที่ 3 ของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 อีกคร้ัง 

  3. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

  4. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

  5. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1.    หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

  2.   โปสเตอรการถนอมอาหาร 

  3.   แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. .... 

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   13 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4   คาบ 

สาระการเรียนรู 

 1.   ประเภทของการเก็บรักษา 

 2.   การนําเทคโนโลยีมาใชเพื่อยืดอายุของดอกไม 

 3.   ชนิดของบรรจุภัณฑ 

4.   การขนสง 

สาระสําคัญ 

 1. การเก็บรักษาอาหารควรเก็บใหถูกตองกับชนิดและลักษณะของอาหาร เชน อาหารชื้นควรเก็บใน

ที่ชื้น อาหารแหงควรเก็บในที่แหง และอาหารแชแข็งควรเก็บในตูแชแข็ง การเก็บอาหารควรหอหรือ

ใสภาชนะที่มีฝาปดมิดชิดเพื่อปองกันการสูญเสีย กลิ่น รส 

 2. ปจจัยคุณภาพของดอกไมมักจะคํานึงถึงชวงของความสดของดอกในระหวางการปกในแจกัน  อายุ

การวางจําหนาย และอายุในการเก็บรักษา  

 3. บรรจุภัณฑเปนวัสดุที่ใชในการหอหุมอาหารหรือผลิตภัณฑ  โดยทั่วไปมีอยูหลายชนิด การ

เลือกใชบรรจุภัณฑขึ้นกับคุณสมบัติ ปริมาณ ขนาด และประเภทของอาหารหรือผลิตภัณฑ การออกแบบ

บรรจุภัณฑ  โดยเพิ่มสีสัน ลวดลายใหเหมาะสมและมีความสวยงาม จะทําใหผลิตภัณฑหรือสินคาน้ัน

ไดรับความสนใจตอผูบริโภคมากขึ้น 

4. การขนสงเปนกระบวนการหน่ึงที่สําคัญในการควบคุมคุณภาพของอาหารใหคงคุณคาของ

สารอาหารตามเดิมและมีความปลอดภัยตอการบริโภค 

มาตรฐานการเรียนรู 

อธิบายวิธีการเก็บรักษาอาหารที่เหมาะสม  เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพ  การสูญเสียคุณคาของอาหารได 

1. เขาใจถึงปจจัยที่มีผลตอการเสื่อมคุณภาพของดอกไมเพื่อชวยยืดอายุของดอกไมได 

2. เขาใจความสําคัญของบรรจุภัณฑที่มีผลตออาหาร และสามารถเลือกใชบรรจุภัณฑไดอยาง

เหมาะสม 

3. อธิบายการขนสงที่เหมาะสม เพื่อชวยลดการสูญเสียของอาหารได 



 

 4.  มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตได

ในดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู 

ความรักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

      1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันสนทนาความรูเดิมเกี่ยวกับเร่ืองการถนอมอาหาร 

 2.  ผูสอนและผูเรียนเลาประสบการณถึงวิธีการเก็บรักษาอาหารใหสอดคลองและอยูไดนาน 

 3. ให ผูเรียนเลาประสบการณการสงพัสดุทางไปรษณีย 

       2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลดี ผลเสียของการบรรจุภัณฑ 

 2.  ผูสอนใหผูเรียนดูภาชนะที่ใชบรรจุภัณฑ เชน กระปอง กลอง ถุงพลาสติก ที่อาจารยนํามา 

 3. เมื่อผูเรียนศึกษารายละเอียดในขอ 5 แลวอาจารยและนักศึกษารวมกันอภิปรายและวิเคราะหถึง

ผลดี ผลเสียของการบรรจุภัณฑ 

 สาเหตุของการกระทําดังกลาว 

 ผลดีผลเสียที่เกิดขึ้น 

 วิธีการแกไข 

 4.  ผูสอนและนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงปจจัยที่เกี่ยวของ 

 5.  ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมตามรายละเอียดในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 

ข้ันสรุปผูเรียน 

 1. ผูเรียนนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงการนําเอาความรูไปใชในชีวิตประจําวัน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 3. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 3. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

      1.   หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ภาชนะที่ใชบรรจุภัณฑ เชน กระปอง กลอง ถุง 

 3. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................

.................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   14 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี    3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู 

1. ความหมายของสารเคมี 

2. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

3. สารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหาร 

4. สารเคมีที่ใชในการเกษตร  

5. สารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภค 

6. เคร่ืองสําอาง 

7. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

สาระสําคัญ 

สารเคมีมีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยในดานตางๆ ไมวาจะใชเปนสวนประกอบ

หรือปรุงแตงอาหาร ยารักษาโรค   เคร่ืองสําอาง  การปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว  และสารที่ใชเพิ่มรสชาติของ

อาหาร เปนตน 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของสารเคมีได 

2. เขาใจบทบาทของสารเคมีที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันได 

3. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติได 

4. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหารได 

5. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในการเกษตรได 

6. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภคได 

7. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในสํานักงานได 

8. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน  

 

 

 

1. ผลการสอน 

..............................................................................................................................................

...................................................................................................................... 

2.ปญหา/อุปสรรค 

....................................................................................................................................................

...................................................................................................................... 

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                      

ใบงาน 

เร่ือง  จุลนิทรีย์การถนอมอาหารการบรรจุภัณฑ์เพือ่การเกบ็รักษาการขนส่งและสารเคมีทีใ่ช้ในชีวติประจําวนั 

 

จุดประสงค เพื่อใหนักศึกษารูจักคนควาและแยกแยะชนิดของสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

 

คําสั่ง ใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสมแลวเขียนชื่อสารเคมีตามหัวขอตอไปน้ีใหได   มาก

ที่สุด 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชในสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

หัวขอเร่ือง……………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

กลุมที่ ………….. 

1. ชื่อ …………………………………..… เลขที่ ……………………..ประธานกลุม 

2. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

3. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

4. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

5. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..เลขานุการกลุม 

  



 

 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   15 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี    3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู 

1. ความหมายของสารเคมี 

2. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

3. สารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหาร 

4. สารเคมีที่ใชในการเกษตร  

5. สารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภค 

6. เคร่ืองสําอาง 

7. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

สาระสําคัญ 

สารเคมีมีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยในดานตางๆ ไมวาจะใชเปนสวนประกอบ

หรือปรุงแตงอาหาร ยารักษาโรค   เคร่ืองสําอาง  การปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว  และสารที่ใชเพิ่มรสชาติของ

อาหาร เปนตน 

มาตรฐานการเรียนรู 

8. อธิบายความหมายของสารเคมีได 

9. เขาใจบทบาทของสารเคมีที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันได 

10. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติได 

11. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหารได 

12. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในการเกษตรได 

13. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภคได 

14. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในสํานักงานได 

8. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

1.ผลการสอน 

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

............................................................................................. 

2.ปญหา/อุปสรรค 

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................. 

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

                                  

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   16 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

 

สาระการเรียนรู 

1. คะแนนเก็บ 

2.   มาตรฐานและสาระการเรียนรูที่ใชสอบปลายภาค 

1. สอบปลายภาคเรียน 

สาระสําคญั 

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ทําใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแหลงกําเนิดไฟฟา และอุปกรณ

ไฟฟา เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล   เคร่ืองใชไฟฟา

ในสํานักงาน ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย พันธุกรรม จุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร การถนอม

อาหาร การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสง และสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงาน รวมทั้ง

ไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรควบคูกันไปกับการเรียนเร่ืองตางๆ ทราบถึงกระบวนการแสวงหาความรู

ทางวิทยาศาสตร ซึ่งจะนําไปสูการเปนผูมีจิตวิทยาศาสตร นอกจากน้ียังตองรูจักนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชให

เกิดประโยชนและสรางสรรค 

 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1.    ผูเรียนทราบคะแนนเก็บระหวางภาค 

2. ผูเรียนทราบมาตรฐานและสาระการเรียนรูที่จะใชสอบปลายภาค 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

.........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

2.ปญหา/อุปสรรค 

....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   17 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

 

สาระการเรียนรู 

1. คะแนนเก็บ 

2.   มาตรฐานและสาระการเรียนรูที่ใชสอบปลายภาค 

2. สอบปลายภาคเรียน 

สาระสําคญั 

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ทําใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแหลงกําเนิดไฟฟา และอุปกรณ

ไฟฟา เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล   เคร่ืองใชไฟฟา

ในสํานักงาน ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย พันธุกรรม จุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร การถนอม

อาหาร การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสง และสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงาน รวมทั้ง

ไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรควบคูกันไปกับการเรียนเร่ืองตางๆ ทราบถึงกระบวนการแสวงหาความรู

ทางวิทยาศาสตร ซึ่งจะนําไปสูการเปนผูมีจิตวิทยาศาสตร นอกจากน้ียังตองรูจักนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชให

เกิดประโยชนและสรางสรรค 

 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1.    ผูเรียนทราบคะแนนเก็บระหวางภาค 

2. ผูเรียนทราบมาตรฐานและสาระการเรียนรูที่จะใชสอบปลายภาค 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

 

 

1.ผลการสอน 

.........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

2.ปญหา/อุปสรรค 

....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   18 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี    1-3 ช่ือหนวย   

สอบปลายภาค 

เวลา       4     คาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4) 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายแหลงกําเนิดไฟฟาเครืองใช

ไฟฟาและวิธีการใชเคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 8 80 จุดประสงคการ

เรียนรูที่ไมผาน

ผูสอนสามารถ

สอนซอมเสริม

ได 
2 ใชอุปกรณไฟฟาแตละชนิดในงาน

ไฟฟาตางๆได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

3 ตรวจแบบฝกหัด แบบประเมิน 

 

รวม 

1 

 

10 

10 

 

100 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดานพุทธิพิสัย                                                        40   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

1. อธิบายแหลกําเนิด

ไฟฟา

เคร่ืองใชไฟฟา

และวิธีการใช

เคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 40 ไมตํ่ากวา20คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ี             (80คะแนน) 

 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจากกระบวนการอะไรบาง                                              10 คะแนน 

 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวยอะไรบาง        10 คะแนน 

 3.วงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวยอะไรบาง      10 คะแนน 

 4.เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแกอะไรบาง   10 คะแนน 

 5.สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดามีอะไรบงง      10 คะแนน 

 6.สารเรืองแสงที่สามารถปลอยแสงสวางออกมาไดแกอะไรบางและใหแสงสีใดบาง  10 คะแนน 

 7.เคร่ือใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีอะไรบางจงอธิบายสวนประกอบและวิธีการทํางานพอสังเขป 10 คะแนน 

 8.จงอธิบายความเปนมาของคอมพิวเตอรตามลักษณะการทํางาน     10 คะแนน 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจาก3ลักษณะไดแก 

  1.1จากปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดการแตกตัวของอิออนทําใหเกิดประจุอิสระคืออิออนบวกใหประจุ + 

อิออนลบใหประจุ –  

 ปฏิกิริยาแบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ 

  เซลลไฟฟาแบบปฐมภูมิ (Primary Cell)เปนเซลลไฟฟาอยางงาย เชน ถานไฟฉาย 

  เซลลไฟฟาแบบทุติยภูมิ  (SecondaryCell) เชนเซลลไฟฟาแบบตะกั่ว แบตเตอรี 

  1.2แหลงกําเนิดไฟฟจากการเหน่ียวนําคนพบโดยไมเคิลฟาราเดยโดยหมุนขดลวดตัดกับ

สนามแมเหล็กเรียกวาไดนาโมมีขดลวดตัวนําเรียกวา อารมาเจอร 



 

  1.3แหลงกําเนิดไฟฟามาจากปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริกเชนเซลลสุริยะ(Sola Cell)ที่ประกอบดวย

แผนซิริกอน(Silcon) 2 แผนซอนกันชั้นแรกเปนแผนซิริกอนผสมกับฟอสฟอรัสซอนกับแผนที่2เปนซิริกอนผสม

กับโบรอนเมื่อแสงตกกระทบแผนดานบนจะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาตามลวดตัวนําสูแผนดานลาง 

ตอบ 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวย 

 2.1 สายไฟ มีหลายแบบแตกตางกัน คือ สายทนความรอน สายไฟคู สายไฟเด่ียว สายไฟคูออน 

 2.2 สวิตซืไฟฟา แบงเปน 3 แบบ คือ สวิตซธรรมดา สวิตซ 2 ทาง สวิตซอัตโนมัติ 

 2.3 ฟวสเปนโลหะผสมระหวางตะกั่ว ดีบุก และบิสมัท 

  ฟวสเสนใชกับสะพานไฟทั่วๆไป 

  ฟวสแผน ใชกับกระแสไฟที่มีกระแสมากกวาฟวสเสน 

  ฟวสกระเบื้อง ใชกับสายเมนที่เขาบานเปนฟวสที่มีขนาดกระไหลมาก 

  ฟวสหลอดใชกับอุปกรณไฟฟาตางๆเชนวิทยุ 

 ปริมาณกระแสไฟฟาคํานวณไดจากสูตร P = VI 

   P = กําลังไฟฟา   watt 

  V = ศักด์ิไฟฟา  Volt 

   I = กระแสไฟฟา  Ampere 

 2.4 สะพานไฟหรือคัดเอาตจะเปนตัวตัดของกระแสไฟฟาเพื่อใชซอมแซมอุปกรณไฟฟาภายใน

บานไดอยางปลอดภัย 

 2.5 เตารับและเตาเสียบ เตารับหรือเตาเสียบเรียกกันวาปลั๊กเปนตัวที่ตอกับสายไฟ2สายที่ติดไว

บริเวณตางๆเมื่อตองการใชกระแสไฟฟาก็เอาเตาเสียบไปเสียบ 

  ปลั๊กแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 2 ขาและ 3 ขาจะมีขาที่ตอลงดินเพื่อปองกัน

กระแสไฟฟาร่ัวในขณะใชงาน 

ตอบ 3 การตอวงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวย 

1.1 มาตรไฟฟาหรือมิเตอรไฟฟาใชคํานวณคาไฟฟาตามการใชงาน 

1.2 สวิตซตัดตอนอัตโนมัติหรือสะพานไฟ 

1.3 สะพานไฟยอย 

1.4 ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา 

ตอบ 4 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแก 

 4.1ขดลวดความรอนหรือแผนความรอน(Heater)เปนแผนโลหะผสมระหวางนิเกิลกับโครเมียม

ซึ่งมีชื่อเรียกวาขดลวดนิโครมมีความตานทานไฟฟาและจุดหลอมเหลวสูงทําใหขดลวดไมขาดเมื่อเกิดความรอน 

ขึ้นที่ขดลวด 

  4.2สวิสซความรอนอัตโนมัติ(Thermostat)ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิไมใหรอนเกินไปมี

สวนประกอบโลหะตางชนิดกัน 2 แผนประกบกันเมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวไดไมเทากันแยกออกจากกันเชน

เหล็กกับทองเหลือง  



 

 ตอบ 5 สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดาที่สําคัญคือ 

  5.1 หลอดแกว 

  5.2 กาซที่บรรจุภายในหลอด 

  5.3ไสหลอด 

  5.4 สายตอภายในหลอด 

  5.5 กานยึดไสหลอด 

  5.6 ขั้วไฟฟา  

 ตอบ 6 สารเรืองแสง คือ แคดเมียมบอเรต ใหแสงสีชมพู 

    แคดเมียมซิริเคด ใหแสงสีชมพูออน 

    แมกนีเซียมทังสเตต ใหแสงสีขาวอมฟา 

  แคลเซียมทังสเตต ใหแสงสีนํ้าเงิน 

  ซิงกซิลิเคต ใหแสงสีเขียว 

  ซิงกเบริลเลี่ยมซิลิเคต ใหแสงสีเหลืองนวล 

  กาซนีออน ใหแสงสีแดงหรือสีสม 

  กาซฮีเลียม ใหแสงสีชมพ ู

กาซอารกอน ใหแสงสีขาวอมนํ้าเงิน 

กาซซีนอน ใหแสงสีฟา 

กาซคริปตอน ใหแสงสีมวงออน 

กาซคารบอนไดออกไซด ใหแสงสีขาว 

กาซไนโตรเจน ใหแสงสีมวงแก 

ไอโซเดียม ใหแสงสีเหลือง 

 ตอบ 7 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีดังน้ี 

  7.1 เคร่ืองเปาผม มีสวนประกอบเชนเดียวกับเครืองใชไฟฟาที่มีมอเตอรหมุนขับใบพัดลมเพื่อให

ลมผานขดลวดความรอนแลวไดลมรอนจากเคร่ืองเปาผม 

  7.2 เคร่ืองดูดฝุน มีสวนประกอบที่สําคัญ คือ มอเตอรติดกับใบพัดดูดฝุนเขาไปตามทอแลวผานเขา

ไปที่ถังเก็บเคร่ืองดูดฝุนสามรถทํางานไดหลายหนาที่เชนดูดฝุนในรถยนต หนาตางและตามซอกมุมตางๆ 

  7.3 เคร่ืองซักผา ใชเออํานวยความสะดวกสบายใหกับมนุษยในปจุบัน มี 2 แบบ 

   7.3.1 แบบธรรมดา มี2 ถังใชซัก 1 ถัง และ ถังปนแหง 1 ถงั 

   7.3.2 แบบอัตโนมัตฺใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนกลไกการทํางาน ควบคุมโดยกลไก

และสวิตซอัตโนมัติทํางานไดในถังเดียวทั้งซักและปนแหงดวยการสลัดนํ้าออกในเวลาที่กําหนด 

  7.4 เคร่ืองปนนํ้าผลไมมีมอเตอรไฟฟาติดต้ังอยูที่ฐานและมีใบมีดติดกับแกนของมอเตอรทําให

สามารถบดหรือตัดอาหารออกเปนชนเล็กๆได 

  7.5 สวานไฟฟา เปนเคร่ืองมือสําหรับเจาะรูในงานไมหรืองานโลหะ แบงออกเปน 2 ประเภท 



 

ไดแก แบบเคร่ือนที่ไดเรียกวาสวานมือแบบเคร่ือนที่ไมไดเรียกวาแบบต้ังพื้นทํางานไดโดยใชมอเตอร แลวมีที่จับ

ดอกสวานติดที่ปลายของมอเตอรเมื่อจะใชงาน เลือกดอกสวานตามขนาดที่ตองการไปเสียบที่ปลายจับขันใหแนน

เปดสวิตซใชดทันที 

 ตอบ 8 ประวัติความเปนมาของคอมพิวเตอรแบงเปนยุกตตางๆตามลักษณะการทํางานและสวนประกอบที่

สําคัญคือ 

8.1 ยุกเคร่ืองจักรกล เปนยุคที่ทํางานของเคร่ืองมาจากกลไกของเคร่ืองจักรกลตางๆ โดยยังไมมี

การนําเอาความสามารถทางอิเล็กทรอนิกสมาใช เชนเคร่ือง PASCAL ที่ประดิษฐโดย Blasic 

Pascal ชาวฝร่ังเศสเปนเคร่ืองบวกเลขโดยอาศัยการหมุนของเฟองซึ่งมีขอผิดพลาดมาก 

สาเหตุเน่ืองจากความไมแนนอนของเคร่ืองจักรกล 

8.2 คอมพิวเตอรยุคที่ 1 ไดมีการนําเอาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามาใชเชน หลอดสุญญากาศ มี

การใชระบบเลขฐาน 2 ซึ่งสามารถเก็บโปรแกรมไวในตัวเคร่ือง ภาษาที่ใชกับคอมพิวเตอร คือ 

ภาษาเคร่ืองซึ่งเปนรหัสที่แตกตางกันจํานวนมาก ยากแกการจดจําและในแตละเคร่ืองก็มีรหัส

แตกตางกัน อยางไรก็ตามหลอดสุญญากาศก็ยังมีปญหาเน่ืองจากมีขนาดใหญ สิ้นเปลือง

กระแสไฟฟามาก อายุการใชงานตํ่า นอกจากน้ีเคร่ืองยังทําใหเกิดความรอนมาก จึงตองใชใน

หองปรับอากาศ 

8.3 คอมพิวเตอรยุคที่ 2 จากคอมพิวเตอรยุคที่ 1 หลอดสุญญากาศทําใหเกิดปญหา จึงมีการคิดคน

อุปกรณที่เรียกวา ทรานซิสเตอร (Transistor) มาทดแทนหลอดสูญญากาศโดยทรานซิสเตอร

มีความสามารถสูงกวาหลอดสูญญากาศในทุกๆ ดาน เชน ขนาดเล็กกวา ความเร็วในการ

ทํางานสูงกวา ใชกระแสไฟฟาสูงกวาและมีตนทุนในการผลิตตํ่ากวา สื่อขอมูลใชเปนแถบ

แมเหล็กแทนบัตรเจาะรู ภาษาที่ใชเปลื่ยนเปนภาษาสัญญาลักษณแทนภาษาเคร่ือง เชน ภาษา

ฟอรแทรน  

8.4 คอมพิวเตอรยุคที่ 3 ในยุคน้ีเปนยุคที่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรมทางอิเล็กทรอนิกส เชน มีการ

คิดแผงวงจรรวม (Integrated Ccireuit : IC) ซึ่งทําจากสารกึ่งตัวนํา (Semieonduetor) แทน

ทรานซิสเตอร แผงวงจรรวมเปนอุปกรณขนาดเล็กๆ ที่ประกอบดวยชิ้นสวนตางๆ ของ

ทรานซิสเตอรหลายๆ ตัวตอเขาดวยกัน เปนวงจรอยูบนชั้นของซิลิกอนขนาดเล็ก ชิ้นของ

ซิลิกอนที่มีแผงวงจรรวมน้ีเรียกวา ชิป (Chip) จึงมีผลในการทํางานของวงจรเร็วขึ้นและมี

ขนาดเล็กลง จึงมีตําเนิดของมินิคอมพิวเตอร ภาษาที่ใชในยุคน้ี เชน ภาษาโคบอล 

8.5 คอมพิวเตอรยุคที่ 4 ในยุคน้ีใชแผงวงจรขนาดใหญ (Large Sele Integrated Cireuit : LSI) 

แทนวงจรรวม ซึ่งในขณะที่วงจรรวมทรานซิสเตอรจํานวนมากไวในชิปเดียวกันแตในวงจร

รวมขนาดใหญ มีซิปขนาดเล็กกวาและสามารถรวมวงจรไดมากกวาวงจรรวม แลวทํางานได

หลายอยางทําใหมีการประดิษฐ สิ่งใหมๆเชน นาฬิกาดิจิตอล วีดีโอเกมสซึ่งเปมที่มาของ

ไมโครโปรเซสเซอรและเคร่ืองกําเนิดไมโครคอมพิวเตอรในปจจุบัน 

 



 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 0 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานทักษะพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2.ใชอุปกรณไฟฟา

แตละชนิดในงาน

ไฟฟาตางๆได 

ขอสอบอัตนัย 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 2) 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในบานและในสํานักงานมีอะไรบาง 

เกณฑการวัด อุปกรณไฟฟาภายในบานคือ สายไฟ สวิตซไฟฟา ฟวส สะพานไฟ เตารับ เตาเสียบ มิเตอร

ไฟฟาหรือ มาตรไฟฟา สวิตซตัดตอนอัตโนมัติ สะพานไฟยอย ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา  

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีดังน้ีคือหมอหุงขาว เตารีดไฟฟาเตาปงยาง ไมโครเวป กาตมนํ้ารอน กระทะ

ไฟฟา เคร่ืองทํานํ้าอุน 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง คือ หลอดไฟฟาชนิดมีไส หลอดเรืองแสง เชนหลอดนีออน หลอดฟูออเรส

เซนต 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล คือ เคร่ืองซักผา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองปนผลไม สวานไฟฟา 

 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความเย็นคือ ตูเย็น เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองทํานํ้าเย็น 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในสํานักงาน คือ โทรศัพท โทรสาร เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ือง

อานบัตรเครดิต เคร่ืองอานบารโคตร เคราองทําลายเอกสาร 

 

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 0 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานจิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

3.ตรวจแบบฝกหัด แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

 

แบบประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

หัวขอท่ีวัด 

 

ชื่อกลุม 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1  0 5 4 3 2 1  0  

กลุมที่  1 

กลุมที่  2 

กลุมที่  3 

กลุมที่  4 

กลุมที่  5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                    ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา         3 ชั่วโมง           ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน        ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน        ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน        ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

     ตรวจแบบฝกหัด 

แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

หัวขอท่ีวัด 

 

ผูเรียน 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1  0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

  

 

 

 

 

       

 

 



 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                  ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา3 ชั่วโมง         ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน      ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน      ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน      ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4) 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายระบบโครงสรางและ

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 7 70 จุดประสงคการ

เรียนรูที่ไมผาน

ผูสอนสามารถ

สอนซอมเสริม

ได 

2 คํานวณพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได ขอสอบอัตนัย 2 20 

3 คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอัน

พึงประสงค 

แบบประเมิน 

 

รวม 

1 

 

10 

10 

 

100 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมินผล 

 

ดานพุทธิพิสัย                                                        40   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2. อธิบายแหลกําเนิด

ไฟฟา

เคร่ืองใชไฟฟา

และวิธีการใช

เคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 40 ไมตํ่ากวา20คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ี             (80คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดานพุทธิพิสัย                                                        40   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

3. อธิบายแหลกําเนิด

ไฟฟา

เคร่ืองใชไฟฟา

และวิธีการใช

เคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 40 ไมตํ่ากวา20คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ี             (80คะแนน) 

 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจากกระบวนการอะไรบาง                                              10 คะแนน 

 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวยอะไรบาง        10 คะแนน 

 3.วงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวยอะไรบาง      10 คะแนน 

 4.เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแกอะไรบาง   10 คะแนน 

 5.สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดามีอะไรบงง      10 คะแนน 

 6.สารเรืองแสงที่สามารถปลอยแสงสวางออกมาไดแกอะไรบางและใหแสงสีใดบาง  10 คะแนน 

 7.เคร่ือใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีอะไรบางจงอธิบายสวนประกอบและวิธีการทํางานพอสังเขป 10 คะแนน 

 8.จงอธิบายความเปนมาของคอมพิวเตอรตามลักษณะการทํางาน     10 คะแนน 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจาก3ลักษณะไดแก 

  1.1จากปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดการแตกตัวของอิออนทําใหเกิดประจุอิสระคืออิออนบวกใหประจุ + 

อิออนลบใหประจุ –  

 ปฏิกิริยาแบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ 

  เซลลไฟฟาแบบปฐมภูมิ (Primary Cell)เปนเซลลไฟฟาอยางงาย เชน ถานไฟฉาย 

  เซลลไฟฟาแบบทุติยภูมิ  (SecondaryCell) เชนเซลลไฟฟาแบบตะกั่ว แบตเตอรี 

  1.2แหลงกําเนิดไฟฟจากการเหน่ียวนําคนพบโดยไมเคิลฟาราเดยโดยหมุนขดลวดตัดกับ

สนามแมเหล็กเรียกวาไดนาโมมีขดลวดตัวนําเรียกวา อารมาเจอร 



 

  1.3แหลงกําเนิดไฟฟามาจากปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริกเชนเซลลสุริยะ(Sola Cell)ที่ประกอบดวย

แผนซิริกอน(Silcon) 2 แผนซอนกันชั้นแรกเปนแผนซิริกอนผสมกับฟอสฟอรัสซอนกับแผนที่2เปนซิริกอนผสม

กับโบรอนเมื่อแสงตกกระทบแผนดานบนจะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาตามลวดตัวนําสูแผนดานลาง 

ตอบ 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวย 

 2.1 สายไฟ มีหลายแบบแตกตางกัน คือ สายทนความรอน สายไฟคู สายไฟเด่ียว สายไฟคูออน 

 2.2 สวิตซืไฟฟา แบงเปน 3 แบบ คือ สวิตซธรรมดา สวิตซ 2 ทาง สวิตซอัตโนมัติ 

 2.3 ฟวสเปนโลหะผสมระหวางตะกั่ว ดีบุก และบิสมัท 

  ฟวสเสนใชกับสะพานไฟทั่วๆไป 

  ฟวสแผน ใชกับกระแสไฟที่มีกระแสมากกวาฟวสเสน 

  ฟวสกระเบื้อง ใชกับสายเมนที่เขาบานเปนฟวสที่มีขนาดกระไหลมาก 

  ฟวสหลอดใชกับอุปกรณไฟฟาตางๆเชนวิทยุ 

 ปริมาณกระแสไฟฟาคํานวณไดจากสูตร P = VI 

   P = กําลังไฟฟา   watt 

  V = ศักด์ิไฟฟา  Volt 

   I = กระแสไฟฟา  Ampere 

 2.4 สะพานไฟหรือคัดเอาตจะเปนตัวตัดของกระแสไฟฟาเพื่อใชซอมแซมอุปกรณไฟฟาภายใน

บานไดอยางปลอดภัย 

 2.5 เตารับและเตาเสียบ เตารับหรือเตาเสียบเรียกกันวาปลั๊กเปนตัวที่ตอกับสายไฟ2สายที่ติดไว

บริเวณตางๆเมื่อตองการใชกระแสไฟฟาก็เอาเตาเสียบไปเสียบ 

  ปลั๊กแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 2 ขาและ 3 ขาจะมีขาที่ตอลงดินเพื่อปองกัน

กระแสไฟฟาร่ัวในขณะใชงาน 

ตอบ 3 การตอวงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวย 

1.5 มาตรไฟฟาหรือมิเตอรไฟฟาใชคํานวณคาไฟฟาตามการใชงาน 

1.6 สวิตซตัดตอนอัตโนมัติหรือสะพานไฟ 

1.7 สะพานไฟยอย 

1.8 ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา 

ตอบ 4 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแก 

 4.1ขดลวดความรอนหรือแผนความรอน(Heater)เปนแผนโลหะผสมระหวางนิเกิลกับโครเมียม

ซึ่งมีชื่อเรียกวาขดลวดนิโครมมีความตานทานไฟฟาและจุดหลอมเหลวสูงทําใหขดลวดไมขาดเมื่อเกิดความรอน 

ขึ้นที่ขดลวด 

  4.2สวิสซความรอนอัตโนมัติ(Thermostat)ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิไมใหรอนเกินไปมี

สวนประกอบโลหะตางชนิดกัน 2 แผนประกบกันเมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวไดไมเทากันแยกออกจากกันเชน

เหล็กกับทองเหลือง  



 

 ตอบ 5 สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดาที่สําคัญคือ 

  5.1 หลอดแกว 

  5.2 กาซที่บรรจุภายในหลอด 

  5.3ไสหลอด 

  5.4 สายตอภายในหลอด 

  5.5 กานยึดไสหลอด 

  5.6 ขั้วไฟฟา  

 ตอบ 6 สารเรืองแสง คือ แคดเมียมบอเรต ใหแสงสีชมพู 

    แคดเมียมซิริเคด ใหแสงสีชมพูออน 

    แมกนีเซียมทังสเตต ใหแสงสีขาวอมฟา 

  แคลเซียมทังสเตต ใหแสงสีนํ้าเงิน 

  ซิงกซิลิเคต ใหแสงสีเขียว 

  ซิงกเบริลเลี่ยมซิลิเคต ใหแสงสีเหลืองนวล 

  กาซนีออน ใหแสงสีแดงหรือสีสม 

  กาซฮีเลียม ใหแสงสีชมพ ู

กาซอารกอน ใหแสงสีขาวอมนํ้าเงิน 

กาซซีนอน ใหแสงสีฟา 

กาซคริปตอน ใหแสงสีมวงออน 

กาซคารบอนไดออกไซด ใหแสงสีขาว 

กาซไนโตรเจน ใหแสงสีมวงแก 

ไอโซเดียม ใหแสงสีเหลือง 

 ตอบ 7 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีดังน้ี 

  7.1 เคร่ืองเปาผม มีสวนประกอบเชนเดียวกับเครืองใชไฟฟาที่มีมอเตอรหมุนขับใบพัดลมเพื่อให

ลมผานขดลวดความรอนแลวไดลมรอนจากเคร่ืองเปาผม 

  7.2 เคร่ืองดูดฝุน มีสวนประกอบที่สําคัญ คือ มอเตอรติดกับใบพัดดูดฝุนเขาไปตามทอแลวผานเขา

ไปที่ถังเก็บเคร่ืองดูดฝุนสามรถทํางานไดหลายหนาที่เชนดูดฝุนในรถยนต หนาตางและตามซอกมุมตางๆ 

  7.3 เคร่ืองซักผา ใชเออํานวยความสะดวกสบายใหกับมนุษยในปจุบัน มี 2 แบบ 

   7.3.1 แบบธรรมดา มี2 ถังใชซัก 1 ถัง และ ถังปนแหง 1 ถงั 

   7.3.2 แบบอัตโนมัตฺใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนกลไกการทํางาน ควบคุมโดยกลไก

และสวิตซอัตโนมัติทํางานไดในถังเดียวทั้งซักและปนแหงดวยการสลัดนํ้าออกในเวลาที่กําหนด 

  7.4 เคร่ืองปนนํ้าผลไมมีมอเตอรไฟฟาติดต้ังอยูที่ฐานและมีใบมีดติดกับแกนของมอเตอรทําให

สามารถบดหรือตัดอาหารออกเปนชนเล็กๆได 

  7.5 สวานไฟฟา เปนเคร่ืองมือสําหรับเจาะรูในงานไมหรืองานโลหะ แบงออกเปน 2 ประเภท 



 

ไดแก แบบเคร่ือนที่ไดเรียกวาสวานมือแบบเคร่ือนที่ไมไดเรียกวาแบบต้ังพื้นทํางานไดโดยใชมอเตอร แลวมีที่จับ

ดอกสวานติดที่ปลายของมอเตอรเมื่อจะใชงาน เลือกดอกสวานตามขนาดที่ตองการไปเสียบที่ปลายจับขันใหแนน

เปดสวิตซใชดทันที 

 ตอบ 8 ประวัติความเปนมาของคอมพิวเตอรแบงเปนยุกตตางๆตามลักษณะการทํางานและสวนประกอบที่

สําคัญคือ 

8.6 ยุกเคร่ืองจักรกล เปนยุคที่ทํางานของเคร่ืองมาจากกลไกของเคร่ืองจักรกลตางๆ โดยยังไมมี

การนําเอาความสามารถทางอิเล็กทรอนิกสมาใช เชนเคร่ือง PASCAL ที่ประดิษฐโดย Blasic 

Pascal ชาวฝร่ังเศสเปนเคร่ืองบวกเลขโดยอาศัยการหมุนของเฟองซึ่งมีขอผิดพลาดมาก 

สาเหตุเน่ืองจากความไมแนนอนของเคร่ืองจักรกล 

8.7 คอมพิวเตอรยุคที่ 1 ไดมีการนําเอาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามาใชเชน หลอดสุญญากาศ มี

การใชระบบเลขฐาน 2 ซึ่งสามารถเก็บโปรแกรมไวในตัวเคร่ือง ภาษาที่ใชกับคอมพิวเตอร คือ 

ภาษาเคร่ืองซึ่งเปนรหัสที่แตกตางกันจํานวนมาก ยากแกการจดจําและในแตละเคร่ืองก็มีรหัส

แตกตางกัน อยางไรก็ตามหลอดสุญญากาศก็ยังมีปญหาเน่ืองจากมีขนาดใหญ สิ้นเปลือง

กระแสไฟฟามาก อายุการใชงานตํ่า นอกจากน้ีเคร่ืองยังทําใหเกิดความรอนมาก จึงตองใชใน

หองปรับอากาศ 

8.8 คอมพิวเตอรยุคที่ 2 จากคอมพิวเตอรยุคที่ 1 หลอดสุญญากาศทําใหเกิดปญหา จึงมีการคิดคน

อุปกรณที่เรียกวา ทรานซิสเตอร (Transistor) มาทดแทนหลอดสูญญากาศโดยทรานซิสเตอร

มีความสามารถสูงกวาหลอดสูญญากาศในทุกๆ ดาน เชน ขนาดเล็กกวา ความเร็วในการ

ทํางานสูงกวา ใชกระแสไฟฟาสูงกวาและมีตนทุนในการผลิตตํ่ากวา สื่อขอมูลใชเปนแถบ

แมเหล็กแทนบัตรเจาะรู ภาษาที่ใชเปลื่ยนเปนภาษาสัญญาลักษณแทนภาษาเคร่ือง เชน ภาษา

ฟอรแทรน  

8.9 คอมพิวเตอรยุคที่ 3 ในยุคน้ีเปนยุคที่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรมทางอิเล็กทรอนิกส เชน มีการ

คิดแผงวงจรรวม (Integrated Ccireuit : IC) ซึ่งทําจากสารกึ่งตัวนํา (Semieonduetor) แทน

ทรานซิสเตอร แผงวงจรรวมเปนอุปกรณขนาดเล็กๆ ที่ประกอบดวยชิ้นสวนตางๆ ของ

ทรานซิสเตอรหลายๆ ตัวตอเขาดวยกัน เปนวงจรอยูบนชั้นของซิลิกอนขนาดเล็ก ชิ้นของ

ซิลิกอนที่มีแผงวงจรรวมน้ีเรียกวา ชิป (Chip) จึงมีผลในการทํางานของวงจรเร็วขึ้นและมี

ขนาดเล็กลง จึงมีตําเนิดของมินิคอมพิวเตอร ภาษาที่ใชในยุคน้ี เชน ภาษาโคบอล 

8.10 คอมพิวเตอรยุคที่ 4 ในยุคน้ีใชแผงวงจรขนาดใหญ (Large Sele Integrated Cireuit : 

LSI) แทนวงจรรวม ซึ่งในขณะที่วงจรรวมทรานซิสเตอรจํานวนมากไวในชิปเดียวกันแตใน

วงจรรวมขนาดใหญ มีซิปขนาดเล็กกวาและสามารถรวมวงจรไดมากกวาวงจรรวม แลว

ทํางานไดหลายอยางทําใหมีการประดิษฐ สิ่งใหมๆเชน นาฬิกาดิจิตอล วีดีโอเกมสซึ่งเปมที่มา

ของไมโครโปรเซสเซอรและเคร่ืองกําเนิดไมโครคอมพิวเตอรในปจจุบัน 

 



 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 0 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานทักษะพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2.ใชอุปกรณไฟฟา

แตละชนิดในงาน

ไฟฟาตางๆได 

ขอสอบอัตนัย 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 2) 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในบานและในสํานักงานมีอะไรบาง 

เกณฑการวัด อุปกรณไฟฟาภายในบานคือ สายไฟ สวิตซไฟฟา ฟวส สะพานไฟ เตารับ เตาเสียบ มิเตอร

ไฟฟาหรือ มาตรไฟฟา สวิตซตัดตอนอัตโนมัติ สะพานไฟยอย ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา  

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีดังน้ีคือหมอหุงขาว เตารีดไฟฟาเตาปงยาง ไมโครเวป กาตมนํ้ารอน กระทะ

ไฟฟา เคร่ืองทํานํ้าอุน 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง คือ หลอดไฟฟาชนิดมีไส หลอดเรืองแสง เชนหลอดนีออน หลอดฟูออเรส

เซนต 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล คือ เคร่ืองซักผา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองปนผลไม สวานไฟฟา 

 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความเย็นคือ ตูเย็น เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองทํานํ้าเย็น 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในสํานักงาน คือ โทรศัพท โทรสาร เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ือง

อานบัตรเครดิต เคร่ืองอานบารโคตร เคราองทําลายเอกสาร 

 

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดานจิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

3.ตรวจแบบฝกหัด แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

 

แบบประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

หัวขอท่ีวัด 

 

ชื่อกลุม 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1  0 5 4 3 2 1  0  

กลุมที่  1 

กลุมที่  2 

กลุมที่  3 

กลุมที่  4 

กลุมที่  5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 



 

 

 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                    ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา         3 ชั่วโมง           ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน        ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน        ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน        ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     ตรวจแบบฝกหัด 

แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

หัวขอท่ีวัด 

 

ผูเรียน 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1  0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

  

 

 

 

 

       

 

 

 



 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                  ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา3 ชั่วโมง         ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน      ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน      ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน      ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4 

 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายระบบโครงสรางและ

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 7 70 จุดประสงคการ

เรียนรูที่ไมผาน

ผูสอนสามารถ

สอนซอมเสริม

ได 

2 คํานวณพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได ขอสอบอัตนัย 2 20 

3 คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอัน

พึงประสงค 
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การประเมินผล 

 

ดาน  พุทธิพิสัย                                                        70   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

1. อธิบายระบบโครงสราง

และพันธุกรรมของ

สิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 70 ไมตํ่ากวา35คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ีใหสมบูรณ             (70คะแนน) 

1. ระบบยอยอาหารหมายถึงอะไร และมีขั้นตอนแตละขั้นตอนมีอะไรบาง (จงอธิบาย)   ( 10 คะแนน) 

2. ระบบหายใจของคนมีอะไรบาง (จงอธิบาย)                    (10คะแนน) 

3. ระบบหมุนเวียนเลทอดในคนและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมคลายกันมีอะไรบาง (จงอธิบาย)(10คะแนน) 

4. เม็ดเลือดมีกี่เปอรเซ็นตและประกอบดวยอะไรบาง(จงอธิบาย)         (10คะแนน) 

5. กลไกการกําจัดของเสียภายในไตมีขั้นตอนอยางไรบาง          (10คะแนน) 

6. ระบบประสาทของคนมีโครงสรางคลายกับของสัตวมีกระดูกสันหลังอะไรบาง       (10คะแนน) 

7. สารพันธกุรรมของสิ่งมีชีวิตคืออะไรและประกอบดวยอะไรบาง        (10 คะแนน) 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.ระบบยอยอาหาร(DigestiveSystem)มี2ขั้นตอนคือ 

  1.1การยอยเชิงกล(Mechanical Digestion)เปนขั้นตอนที่ทําใหอาหารที่มีขนาดใหญมีขนาดเล็ก 

  ระบบยอยเชิงกล จะทํางานเมื่อมีอาหารเขาภายในปาก มีฟนทําหนาที่บดเคี้ยวอาหารใหละเอียดฟน

มี 2 ชุด คือฟนนํ้านม มี 20 ซี่ฟนแท   มี 32 ซี่ จะมีเมื่ออายุ 13 ปจะมีฟนชนิดตางๆดังน้ี 

     1.1.1 ฟนหนาหรือฟนตัด(Incisor:I)ขากรรไกรบน 4 ซี่ ลาง 4 ซี่ ทําหนาที่ตัดอาหาร 

     1.1.2 ฟนเขี่ยว(Canines:C)ขากรรไกรบน 2 ซี่ ลาง 2 ซี่ ทําหนาที่ฉีกอาหาร 

     1.1.3 ฟนกรามหนา(PErmolars:PM)ขากรรไกรบน 4 ซี่ ลาง 4 ซี่ ทําหนาที่ฉีกอาหารและบด

อาหาร 

     1.1.43 ฟนกราม(Molars:M)ขากรรไกรบน 6 ซี่ ลาง 6 ซี่ ทําหนาที่ฉีกอาหารและบดอาหาร 

   สูตร 
𝐼.𝐶.𝑃𝑀.𝑀
𝐼.𝐶.𝑃𝑀.𝑀

 = 
2.1.0.2
2.1.0.2

 

1.2 การยอยทางเคมี(Chemical Digestion)เปนขั้นตอนที่มีการแปลสภาพของอาหารโดยการ

ยอย(Enzyme)ซึ่งจะไดอาหารที่มีโมเลกุลเล็กจนซึมเขาสูเซลลและกระแสโลหิตได 

ตอบ 2.ระบบหายใจของคนมีโครงสรางดังน้ี  



 

   2.1. จมูก (Nose) เปนทางผานของลมหายใจเพื่อไปสูโครงสรางอ่ืนภายในจมูกมีเซลลรับกลิ่นมี

ขนจมูกชวยกรองฝุนละอองในอากาศกอนเขาสูปอด 

   2.2. คอหอย (Pharynx) เปนทางผานของอากาศที่อยูตอจากจมูกเปนทางผานใหอากาศเขาไปยัง

หลอดลม 

   2.3. กลองเสียง (Larynx) ตอมาจากคอหอยมีหนาที่เปนทางผานของอากาศไปทําใหเกิดเสียง 

   2.4. หลอดลม (Trachea)เปนทอกลวงประกอบดวยกระดูกออนรูปเกือกมาปองกันไมให

หลอดลมแฟบอากาศผานไมสะดวก 

  2.5. ขั้วปอด (Bronchus)อยูตอจากหลอดลมลงมาเปนวงของกระดูกออนที่ตอมาจากหลอดลม

แตกแยกออกไปยังปอดทั้ง 2 ขาง จึงมีขนาดเล็กลงและเปนทอแยกไปทั้งซายและขวา 

   2.6. แขนงขั้วปอด(Bronchiole)เปนสวนของทอที่แตกแขนงมาจากขั้วปอดแยกยอยไปภายใน

ปอด 

   2.7 ปอด (Lung) ประกอบดวยถุงลม(Alveolus)เล็กๆจํานวนมากมายโดยปอดทั้ง 2 ขาง จะมีถุงลม

ประมาณ 700 ลานถุง ซึ่งจะมีพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาศมากมายประมาณ 40 เทา ของพื้นที่ทั้งหมดของ

ผิวหนังของรางกายคน ถุลลมจะเปนถุงผนังบางๆดานนอกของผนังจะมีเสนเลือดฝอยลอมรอบอยูจึงมีการ

แลกเปลี่ยนกาซ O2และกาซ CO2 ถุงของปอดและเสนเลือดฝอย 

 กลไกการหายใจของคนเกิดจากการทํางานประสานกันของอวัยวะ 3 สวน คือ กลามเน้ือกระบังลม 

และ กระดูกซี่โครง และ และกลามเน้ือยึดกระดูกซี่โครงโดยมีกลามเน้ือซี่โครงและกลามเน้ือกระบังลมหด

ตัวเปนผลใหซี่โครงยกตัวสูงขึ้นปริมาตรในชองอกมีมากขึ้นความดันในชองปอดตํ่าลงใหเกิดการหายใจเขา 

และหายใจออก 

 ตอบ 3.ระบบหมุนเวียนเลือดในคนและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมคลายกันคือ หัวใจ เสนเลือด และเลือด

ระบบที่เลือดไหลเวียนตลอดเวลา 

  3.1 หัวใจ มี 4 หอง ประกอบดวย 2 หองบนและ 2 หองลาง หัวใจคนอยูระหวางปอดทั้ง 2 

ขาง โดยคอนไปทางซาย ประกอบดวยกลามเน้ือหัวใจมีเสนเลือดโดโรนารี เยื่อหุมหัวใจ นําเลือดมาเลี้ยง

หัวใจ 

  3.2 เสนเลือด เปนทอทางไหลของเลือดไปเลี้ยงสวนตางๆของรางกาย มีขนาดและหนาที่

ตางกันคือ  

   3.2.1 อารเตอรี (Artery) เปนเสนเลือดออกจากหัวใจมีขนาดใหญในเลือดมี O2 สูงเชนเสน

เลือด Aorta ยกเวนสนเลือด Pulmonary Artery มี O2 ตํ่า  

   3.2.2  เวน  (Vein) เปนเสนเลือดมี O2 ตํ่ามีขนาดใหญแตมีผนังบางเน่ืองจากตองนําเลือด

จากสวนตางๆเขาสูปอดยกเวนเสนเลือด Pulmonary Vein ซึ่ง เปนเสนเลือดมี O2 สูงที่นํามาจากปอด โดย

ปกติภายในเสนเลือดเวน จะมีผนังกั้นเปนระยะๆเพื่อปองกันเลือดไหลยอนกลับ 



 

   3.2.3 เสนเลือดฝอย เปนเสนเลือดขนาดเล็กแตมีผนังบาง เพระประกอบดวยเซลลชั้นเดียว

เน่ืองจากตองสัมผัสกับเซลลและมีการแลกเปลี่ยนสารกับสารกับเซลลเน้ือเยื่อทุกสวนของรางกายจะมีเสน

เลือดฝอยยกเวนผิวหนังกําพราชั้นบนสุด และกระจกตา 

  3.3. เลือด เปนของเหลวที่ทําหนาที่ลําเลียงสารมีสภาพเปนดางออนๆ pH 7.3 – 7.4 มีเลือด

อยูประมาณ 7 – 8 % ของนํ้าหนักตัวภายในเลือดประกอบดวย นํ้าเลือด เม็ดเลือด และ เกล็ดเลือด 

 ตอบ 4. เม็ดเลือด (Blood Corpuscle) มีประมาณ 45 % ของปริมาญเลือดทั้งหมดประกอบดวย 

2.1. เซลลเม็ดเลือดแดง มีลักษณะกลม แบน ตรงกลางเวาเขาหากันมีเสนผาศูนยกลาง 7-8  

ไมครอนประกอบดวยรงควัตถุคือ Hemoglobin ซึ่งมี Fe เปนองคประกอบจะรวมตัวไดดีกับ O2 ในเพศชายจะมีเม็ด

เลือดแดงมากกวาในเพศหญิง เซลลเม็ดเลือดแดงจะสรางมาจากไขกระดูกมีอายุ 100 – 120 วันหลังจากน้ันจะถูก

ทําลายที่มาม 

4.2 เซลลเม็ดเลือดขาว (Leueocyte) มีรูปราง และ ขนาดแตกตางกันแตขนาดจะใหญเซลล 

เม็ดเลือดแดงมีเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 6 -15 ไมครอนสรางมาจากไขกระดูกตอมนํ้าเหลืองและมาม มีอายุ 2 – 14 

วัน ถูกทําลายโดยเชื้อโรคทําหนาที่โอบรอมและจับกินเชื้อโรคแบบ Phagocytosis และสรางแอนติบอดี (Antibody) 

มี 2 กลุม คือ กลุม ฟาโกไซต ทําหนาที่ทําลายเชื้อโรคพวกน้ีพัฒนาที่ไขกระดูก กลุม ลิมโพไซต พวกน้ีสรางมาตาน

สิ่งแปลกปลอมสรางแอนติบอดีจากไขกระดูก 

4.3 เกล็ดเลือด (Platelet) เปนชิ้นสวนของไซโตพลาสซึมของเซลลหน่ึงในไขกระดูก 

แตกออกจากกันแลวเขาสูเสนเลือดมีขนาดเล็กมากรูปรางไมแนนอนมีอายุประมาณ 10 วัน เปนกระบวนการสําคัญ

ที่ทําใหเลือดแข็งตัวเมื่อรางกายมีบาดแผลผนังเสนเลือดฉีกขาดเกล็ดเลือดจะเคลื่อนที่มายังบริเวณน้ันแลวปลอย

สารทรอมโบพลาสติน(Thomboplastin)ออกมาซึ่งสารน้ีทํางานรวมกับ Ca2+กระตุนสารโปรทรอมบิน

(Prothrombin)ใหเปลี่ยนสภาพเปน(Thrombin) ซึ่งเปนเอนไซมที่เปลียนไพบริโนเจน(Fibrinogen) ใหเปนไฟบิน

(Fibrin)เกิดเปนรางแหโปรตีนอุดบาดแผลไวไมใหเลือดไหลออกมา 

 ตอบ 5. กลไกการกําจัดของเสียภายในไต มีขั้นตอนดังตอไปน้ีคือเร่ิมตนจากเลือด รีนัลอารเตอรี(Renal 

Artery)นําของเสียจากกระบวนการเมตาโบลิซึมตางๆมายังไตและเสนเลือดจะแตกแขนงออกไปนําเลือดเขาสูกลุม

เสนเลือดฝอยในหนวยไตเรียกวา โกเมอรูลัส(Glomerrulus)โดยผนังของเสนเลือดหรือโกลเมอรูลัสน้ีจะแนบชิดกับ

ถุงเน้ือไตที่เปนทอบางเรียกวาโบวแมนสแคปซูล(Bowman,s Capsule)จะโอบลอมโกเมอรูลัสอยูรับของเสียมาจาก

โกลเมอรูลัสทั้งโกลเมอรูลัสและโบวแมนสแคปซูลรวมเรียกวา หนวยไต (Nephron)จากน้ันของเสียจะผานไปยังทอ

หนวยไตตอนตน(Proximal Convoluted Tubule)ไหลผานหวงของเฮนเล(Loop of Henle)ไปยังทอไตตอนทาย

(Distal Convoluted Tuble)และเขาทอรวมปสสาวะ(Collecting Tubule)รวมสูพาพิลลา แลวไหลลงสูแองกรวยไต

(Pelris)ไปตามทอไต(Ureter)สูกระเพาะปสสาวะ(Urinary Bladder)แลวนํานํ้าปสสาวะออกสูรางกายทางทอ

ปสสาวะ(Urethra)สวนเลือดจากโกลเมอรูลัสเมื่อนําของเสียไปใหไตแลวจะรวมกันออกจากไตทางเสนเลือด 

รีนัลเวล(Renal Vein) 

 ตอบ 6. ระบบประสาทของคนมีโครงสรางคลายกับของสัตวมีกระดูกสันหลัง ประกอบดวย ระบบ

ประสาทสวนกลาง และระบบประสารทรอบนอก 

  6.1.ระบบประสาทสวนกลางประกอบดวย 



 

  6.1.1. สมอง( Brain) บรรจุภายในกะโหลกศรีษะมีเยื่อหุมสมอง สมองแบงเปน 3 สวน คือ ซี

รีบรัม (Cerebrum)แบงเปนซีกซายและซกีขวามีการพัฒนาดาน ความรู ความจํา เชาวปญญาควบคุมการรับ

สัมผัสตางๆเชนการมองเห็น การรับรส การดมกลิ่น และการไดยิน 

  6.1.2.ไฮโปทาลามัส (Hypotalamus)ทําหนาที่สรางฮอรโมนประสาทควบคุมการทํางานของตอม

ใตสมองเปนศูนยกลางควบคุมการนอนหลับ การเตนของหัวใจ ความดันเลือด ความหิว อารมณ ความรูสึก

ทางเพศรวมทั้งควบคุมอุณหภูมิของรางกาย 

 6.1.3. ทาลามัส(Thalamus) อยูดานบนของไฮโปรทาลามัสเปนศูนยรวมของกระแสประสาทที่

ผานเขามาในสมอง 

 6.1.4. สมองสวนทาย ประกอบดวย ซีรีเบลลัม (Cerebellum)อยูตอจากซีรีบรัมคือบริเวณทายทอย 

มีหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกาย และการทรงตัว 

 6.1.5. พอนส (Pons)อยูดานหนาของซีลีเบลลัมเปนตัวเชื่อมโยงสมอง สวนซีรีบรัมกับซีรีเบลลัม

เปนศูนยควบคุมบริเวณใบหนาใหเคลื่อนไหว 

 6.1.6. เมดูลลาออบลองกาตา(Medulla Oblongata) ตอจากพอนสลงมาควบคุมระบบประสาท

อัตโนมัติ เชนการเตนของหัวใจและเปนทางผานของกระแสประสาทระหวางสมองกับไขสันหลัง 

  6.2.ระบบประสาทสวนนอก(Peripheral Nerous System หรือ PNS) ไดแกสนประสาทสมองและ

เสนประสาทไขสันหลังเปนเสนประสาทที่แยกออกมาจากสมองและไขสันหลัง สนประสาทสมอง ของมนุษยมี 12 

คู ซึ่งอาจเปนสนประสาทรับความรูสึก เสนประสาทนําคําสั่ง หรือ เสนประสาทแบบผสม คือทั้งรับความรูสึกและ

นําคําสั่งก็ได 

   6.2.1. เสนประสาทไขสันหลังเปนสนประสาทที่แยกออกมาจากไขสันหลังออกมาในคนมี 

ทั้งหมด 31 คูโดยแบงออกเปน เสนประสาทบริเวณคอ 8 คู อก 12 คู เอว 5 คู กระเบนเหน็บ 5 คู กนกบ 1 คู 

 ตอบ 7. สารพันธุกรรของสิ่งมีชีวิตคือ  

7.1. ดีเอ็นเอ (D.N.A. : Deoxyribonucleic acid) ทําหนาที่เปนตัวเก็บขอมูลทางพันธุกรรมของ 

สิ่งมีชีวิต ทําหนาที่จําลองตัวเอง(DNA Replication) สรางดีเอ็นเอที่เหมือนเดินใหกับเซลลใหมและถายทอดขอมูล

ผานอารเอ็นเอ(Transcription) เพื่อกําหนดกรดอะมิโนในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน(Translation) 

ดีเอ็นเอ ( D.N.A.)ประกอบดวยหนวยยอยที่เรียกวา นิวคลีโอไทด (Nueleotide)ประกอบดวย 

  ไนโตรจีนัสเบส (Nitrogenous Base) แบงเปน 2 กลุมคือ 

   1.พิวรีนเบส (Purine)เปนมีวงแหวน 2 วง ประกอบดวยคารบอน(C)และไนโตรเจน(N) มี

อยู 2 ชนิด คือThyrimidine(T) และ  Cytosine(C) 

   2.ไพริมิดีน(Pyrimidine ) เปนเบสที่มีวงแหวน 1 วง ประกอบดวยอะตอมของคารบอบ

และไนโตรเจนมีอยู 2 ชนิดคือ Adenine ( A)   และ Guanine (G) 

  7.2. นํ้าตาล 5 คารบอน (Deoxyribose Sugar) 

  7.3. กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) มีนิวคลีโอไทดในดีเอ็นเอมีอยู 4 ชนิด  ตามชนิดของไน

โตรจีนัสเบสคือ ATP, GTP, CTP, TTP 

 



 

    

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานทักษะพิสัย                                                     20   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2.คํานวณ

พันธุกรรมของ

สิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 20 ไมตํ่ากวา10คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 2) 

จงแสดงวิธีทําอยางละเอียด          20  คะแนน 

 1. นําถั่วตนสูงพันธแทผสมกับถั่วตนเต้ียพันธุแทจะทําใหลูกรุนที่ 1 และ ลูกรุนที่ 2 เปนอยางไร                           

(10 คะแนน) 

 2. ในตนบานเย็นดอกสีแดงเปนลักษระเดนไมสมบูรณตอดอกสีขาวเมื่อผสมกันจะไดลูกดอกสี

ชมพู และ ลักษณะใบกวางเปนลักษณะเดนไมสมบูรณ ตนใบแคบ ซึ่งเมื่อผสมกันแลวจะไดลูกผสมใบกวางปาน

กลาง ถาผสมกันระหวางดอกสีแดง – ใบกวางกับ ดอกสีขาว – ใบแคบ แลวจะไดลูกรุนF1 ผสมกันเอง จะไดลูกรุน 

F2 ที่มีลักษณะ ดอกสีชมพู – ใบกวางปานกลาง เปนเทาใด   (10 คะแนน) 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.          รุนพอแม  ตนสูงแท  ตนเต้ียแท 

               T T        t t  

    

เซลลสืบพันธุ  T T  t t 

   

   Gamete  

    

   ลูกรุนที่ 1  T t   T t  T t  T t 

   ลูกรุนที่ 1 มีลักษณะปรากฏใหเห็น(Phenotype)เปนตนสูงทั้งหมดแตจะมีลักษณะทาง

พันธุกรรม(Genotype) เปน T t  

  เมื่อนําลูกรุนที่ 1 มาผสมกันเอง  

   

   F1      T t        T t  

    

เซลลสืบพันธุ  T t  T t 

   

   Gamete F1 

    

   ลูกรุนที่ F2  T T   T t  T t  t t 

   F2 ลักษณะที่ปรากฏใหเห็นจะเปนตนสูง : ตนเต้ีย 

              3 : 1 

   ลักษณะ Genotype  TT : T t : t t 

          1   :  2   :  1 

 

 



 

ตอบ 2. ในตนบานเย็นดอกสีแดงเปนลักษระเดนไมสมบูรณตอดอกสีขาวเมื่อผสมกันจะไดลูกดอกสีชมพู 

และ ลักษณะใบกวางเปนลักษณะเดนไมสมบูรณ ตนใบแคบ ซึ่งเมื่อผสมกันแลวจะไดลูกผสมใบกวางปานกลาง ถา

ผสมกันระหวางดอกสีแดง – ใบกวางกับ ดอกสีขาว – ใบแคบ แลวจะไดลูกรุนF1 ผสมกันเอง จะไดลูกรุน F2 ที่มี

ลักษณะ ดอกสีชมพู – ใบกวางปานกลาง  

 

ลูกรนF1 RW R’W RW’ R’W’ 

RW RRWW RR’WW RRWW’ RR’WW’ 

R’W RR’WW R’R’WW RR’WW’ R’R’WW’ 

RW’ RRWW’ RR’WW’ RRW’W’ RR’W’W’ 

R’W’ RR’WW’ R’R’WW’ RR’W’W’ R’R’W’W’ 

 

ไดลูกรุนF2 มีลักษณะดอกสีชมพู – ใบกวาง 4: 16 คิดเปนรอยละ25 หรือ 25 % 

 

  

 

  

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดาน จิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

3.คุณธรรม 

จริยธรรม 

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบประเมิน คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค 

 
 

 

 
 
 
 

 

                                                  หัวขอที่วัด 

 

ผูเรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ

ผิด
ชอ

บ 

คว
าม
เช
ื่อมั่

นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ลําดับที่ 
รหัส 

ประจําตัว 
ช่ือ-สกุล 2 2 2 2 2 10 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         



 

เกณฑการวัด 
 ความมีมนุษยสัมพันธ    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทาทางสุภาพใชได               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ใหความรวมมือกับผูอ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 
แตงกายถูกระเบียบ ถูกตอง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ตรงตอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพรอมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานดวยความต้ังใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 
กลาแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กลาซักถามปญหาขอสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 
แสดงความเคารพครู – อาจารยสม่ําเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหต ุ

1 อธิบายปจจัยที่มีตการเจิญ

เติบโตของจุลินทรียได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 จุดประสงค

การเรียนรูที่

ไมผานผูสอน

สามารถสอน

ซอมเสริมได 

2 อธิบายการเกิดพิษของอาหาร

อันเน่ืองมาจากจุลินทรีย 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

3 อธิบายการเจริญเติบโต 

ของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

4 ใชประโยชนจากจุลินทรียใน

อุตสาหกรรมได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

5 ใชวิธีการถนอมอาหารดวยวิธี

ทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

6 แยกประเภทของอาหารที่นิยม

ใชจุลินทรียในการหมักดองได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

7 จําแนกประเภทการเก็บรักษา

อาหารได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

8 จําแนกประเภทการขนสงที่

เหมาะสมกับผลิตภัณฑอาหาร

ได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

9 จําแนกประเภทสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวันได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

10 คุณธรรมจริยธรรมคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

  รวม 10 100 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดาน  พุทธิพิสัย                                                        30  คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

1.อธิบายปจจัยที่มีตการ

เจิญเติบโตของจุลินทรีย

ได 

2.อธิบายการเกิดพิษของ

อาหารอันเน่ืองมาจาก

จุลินทรียได 

3. อธิบายการเจริญเติบโต

ชองจุลินทรียที่ใช

ออกซิเจนได 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

10 

 

 

10 

 

 

10 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



 

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ีใหสมบูรณ             (30คะแนน) 

1. ปจจัยที่มีผลตอารเจิญเติบโตของจุลินทรียมีอะไรบาง จงอธิบาย        (10คะแนน) 

2. การเกิดพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรีย มีอะไรบาง จงอธิบาย     (10คะแนน) 

3.  การเจริญเติบโตชองจุลินทรียตามลักษณะความตองการปริมาณที่ใชออกซิเจนแบงไดเปนกี่       

ประเภทอะไรบาง         จงอธิบาย      (10 คะแนน) 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1. ปจจัยที่มีผลตอารเจิญเติบโตของจุลินทรียมี 6 ชนิดคือ 

  1.1.ชนิดของอาหาร คือาหารทุกชนิดที่ใชในการสรางพลังงานและการเจริญเติบโตของเซลลให

เพิ่มจํานวนมากขึ้นเชนคารโบไฮเดรตจากแปงจะใหกาซคารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอลและโปรตีนจะไดสาร

ไนโตรเจนสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียยอยสลายจะใหกลิ่นเหม็นจําพวกกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอินโดล

และแอมโมเนีย 

  1.2. สภาพความเปนกรดเปนดางในอาหาร จะใชคา pHสภาพเปนกลาง  pH = 7.0 จุลินทรียจะ

เจริญไดดีในชวง pH   5.5 – 7.0 ในอาหารพวกเน้ือสัตวและ pH 4.0 ของจุลินทรียบางชนิจะเจริญไดดีในอาหารที่มี

รสเปลี้ยวแตไมเจริญในดาง 

  1.3. ปรามณออกซิเจน จุลินทีรยบางชนิดใชออกซิเจนในการเจริญเติบโตแตบางชนิดไมใช

ออกซิเจนในการเจริญเติบโตและยีสตซึ่งจะเจริญไดในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน 

  1.4. อุณหภูมิ จุลินทรียเจริญไดดีในสภาพอุณหภูมิที่แตกตางกันเชน รา พวกเมโทรฟลคือ 25 – 30 

องศาเซลเซียส 

  1.5. สารตานจุลินทรีย คือสารที่สามารถชะลอการเสื่อมสภาพการเนาเสียของอาหารเชน เบนโซ

เอท เบนโซอิก ไนเตรต ไนไตรต กรดซอรบิก แล็กเทนิน ไลโซไซม และคอนาลบูมิน และสารอนุพันธของกรดไฮ

ดรอกซีซีนนามิกในผักผลไม 

  1.6. ความชื้นในอาหาร คือสารที่มีความชื้นมาก Aw =1.0  สารที่ไมมีความชื้นเลย Aw = 0 อาหาร

ธัญพืชมีความชื้นนอย Aw = 0.8 

 ตอบ 2. การเกิดพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรียมีสาเหตุ มาจากแบคทีเรีย 3 แบบคือเกิดจากเซลล

ของแบคทีเรียเอง เกิดจากแบคทีเรียสรางขึ้น และเกิดจากเซลลของแบคทีเรียเขาสูรางกายแลวสรางสารพิษขึ้น

ภายในรางกาย 

  อาหารเปนพิษจากเชื้อ สแตฟฟโลคอกคัส เปนแบคทีเรียตัวเดียวกับที่ทําใหเกิดหนอง ฝ ตาม

ผิวหนังอาจพบในอาหารพวกสลัด ขนมจีน นํ้าปลาหวาน ซุป อาหารประเภทเน้ือ เชื้อจะปลอยพิษ (Toxin) เมื่อ

รับประทานเขาไป 2 – 4 ชั่วโมง จะเกิดอาการอาเจียน ปวดบิดในทองเปนพักๆและจะหายภายใน 1 – 2 วัน ชาวบาน

เรียกวา ลมปวง 

อาหารเปนพิษจากเชื้อสเตรปโตคอกคัสเปนแบคทีเรียที่ทําใหเกิดฝ หนอง เชนเดียวกับสแตฟฟโลคอกคัพบในเน้ือ

เปด เน้ือไกและปูเมื่อรับประทานเขาไปจะเกิด 4 – 12 ชั่วโมงและมีอาการหนาวสั่น ตัวรอนปวดเมื่อยตามตัวคลาย

ไขหวัดใหญและจะหายไปเองภายใน 1 – 2 วัน 



 

  2.3.อาหารเปนพิษจากเชื้อซัลโมเนลลา เปนตระกูลเดียวกับเชื้อไขไทฟอยดเมื่อไดรับพิษจะแสดง

อาการภายใน 8 – 48 ชั่วโมง จะมีอาการปวดบิดในทอง หนาวสั่น ถายเปนนํ้าคลื่นไสอาเจียรบางคร้ังถายเปนมูก

เลือดและหายภายใน 2 – 5 วัน ถามีอาการเร้ือรัง อาจถึง 10 – 14 วัน 

  2.4.อาหารเปนพิษจากเชื้อคลอสติเดียม มักพบในแบคทีเรียในอาหารกระปองอาหารหมักดอง 

อาการหลังรับพิษ 8 – 36 ชั่วโมงมีอาการคลื่นไสอาเจียน วิงเวียน ปากแหง เจ็บในลําคอ ปวดบิดในทองพิษมัก

ทําลายประสาทตาทําใหตาเห็นสองภาพ กลื่นลายนํ้าไมได นํ้าลายฟูมปาก พูดจาออแอ ออนแรงและหายใจไมได 

เน่ืองจากกลามเน้ือชวยหายใจเปนอัมพาตและตายไดใน 24 ชั่วโมง 

 ตอบ 3. การเจริญเติบโตชองจุลินทรียตามลักษณะความตองการปริมาณที่ใชออกซิเจนแบงไดเปน 4 

ประเภทคือ 

  3.1.แบคทีเรียทีตองการใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต เร่ียกแบคทีเรียกลุมน้ีวา แอรโรบิค

แบคทีเรีย เชน เอสเซอรเรียและซูโดโมแนส ฯลฯ 

  3.2.แบคทีเรียที่ไมตองการใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต เรียกวา แอนแอรโรบิคแบคทีเรียเชน 

คลอสตริเดียม ฯลฯ มักพบในอาหารกระปอง 

  3.3.แบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตไดทั้งที่มีออกซิเจนและที่ไมมีออกซิเจน เรียกวา แฟคัสเททีฟ

แบคทีเรีย เชน สเตฟฟโลคอกคัส และวิบริโอ ฯลฯ  

  3.4. แบคทีเรียที่ตองการใชออกซิเจนในการเจริญเติบโตในปริมาณนอย เรียกวา ไมโครแอรโรฟล 

เชนแคมปโลแบคทีเตอร และแล็กโตบาซิลลัส  

 

  

  

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดาน  ทักษะพิสัย                                                     60   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

4.ใชประโยชนจาก

จุลินทรียในอุตสาหกรรม

ได 

5.ใชวิธีการถนอมอาหาร

ดวยวิธีทางวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีได 

6.แยกประเภทของอาหารที่

นิยมใชจุลินทรียในการ

หมักดองได 

7.จําแนกประเภทการเก็บ

รักษาอาหารได 

8.จําแนกประเภทการขนสง

ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ

อาหารได 

9.จําแนกประเภทสารเคมีที่

ใชในชีวิตประจําวันได 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 
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10 

 

 

10 

 

 

10 

 

10 
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ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 4,5,6,7,8,9) 

จงแสดงวิธีทําอยางละเอียด          60  คะแนน 

1. ประโยชนของจุลินทรียที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มพูนสิ่งที่มีใหมีคาสูงขึ้นและทําให            

ผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตามความตองการมีอะไรบาง (10คะแนน) 

2. วิธีการถนอมอาหารดวยวิธีทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง

(10คะแนน) 

3. อาหารที่นิยมใชจุลินทรียในการหมักดองแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง (10คะแนน) 

4. การเก็บรักษาอาหารแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง   (10คะแนน) 

5.การขนสงสินคามีกี่รูปแบบและควรคํานึงถึงในการขนสงมีอะไรบาง (10คะแนน) 

6.สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง  (10คะแนน) 

  

เกณฑการวัด 

ตอบ 1. ประโยชนของจุลินทรียที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มพูนสิ่งที่มีใหมีคาสูงขึ้นและทํา

ใหผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตามความตองการมี ดังน้ี 

 1.1. อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตอาหารพื้นบาน เชนซีอ้ิว นํ้าปลา กะป หรือแมกร่ัง

อาหารจําพวกนมเปลี้ยว เนยแข็ง และไวน 

 1.2. กรดอินทรีย การใชจุลินทรียในการผลิต กรดอินทรียชนิดตางๆ เชนกรดอะซตริก 

กรดซิริก และกรดแล็กติก ฯลฯ  

  การผลิตกรดแล็กติก ในรูปแคลเซี่ยมแล็คเตต ที่ใชรักษาโรคขาดแคลเซียม รักษา

โรคโลหิตจาง 

  การผลิตกรดซิตรก หรือกรดนํ้าสม ใชเปนเคร่ืองปรุงรสในอาหาร ใน

อุตสาหกรรมนํ้าหมึก สียอม และใชในวงการแพทย 

 1.3. กรดอมิโน การผลิตเพื่อการคา จะอาศัยกระบวนการหมัก อุตสาหกรรมยา และเพม

คุณคาของอาหาร เปนอาหารเสริมในสัตว 

 1.4. เอนไซม เชน อะไมเลส ใชยอยนํ้าตาล  

     อินเวอรเทส ไดจากยีสต ยอยกลูโคส กับฟรักโทส ในอุตสาหกรรม

ลูกกวาด กับไอศกรีม 

     โปตีเอส ยอยโปรตีน ในอุตสาหกรรมทําเคร่ืองหนัง ทํากาว ทําเน้ือให

นุมทําใหเคร่ืองด่ืมใส 

     แพกทิเนส ทําใหผลไมใส และยอยเพกทินในในการแชตนแฟลกซ เพื่อ

ทําผาลินิน 

 1.5. สารปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อตางๆไดดี 



 

 1.6. วิตามิน เปนอาหารอินทรียในอาหารทั่วไปตามธรรมชาติ เชนวิตามิน B – 12 เกิดจาก

จุลินทรียบาสิลัส เมกาเทเรียม 

 

ตอบ 2. การถนอมอาหารเปนการเก็บอาหารไวไดนานขึ้น โดยใชความรูทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแบงออกเปน 6ประเภท คือ 

2.1. การถนอมอาหารโดยใชความรอน 

2.2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น 

2.3. การถนอมอาหารโดยใชสารเคมีหรือสารปรุงแตงอาหาร 

2.4. การถนอมอาหารโดยใชรังสี 

2.5. การถนอมอาหารโดยใชจุลินทรียหมักดอง 

2.6. การถนอมอาหารโดยใชการลดความชื้น 

ตอบ 3. อาหารที่นิยมใชจุลินทรียในการหมักดองแบงออกเปน 8 ประเภทคือ  

3.1.อาหารประเภทผลผักและผลไม ไดแกผักกาดดอง แตงกวาดอง มะกอกดอง 

 มะนาวดอง หนอไมดอง มะยมดอง ฯลฯ  

31.1.อาหารประเภทถั่วเหลืองหมักไดแกซีอ้ิว เตาเจ่ียว ซอส ทามาริแบบของญ่ีปุน 

เตาหูยี้ ฯลฯ 

3.1.2.อาหารประเภทขาวหมัก ไดแกขาวแดง ขาวหมาก  

3.1.3.อาหารประเภทปลาและกุง หมัก ไดแกปลารา ปลาจอม ปลาสม ไตปลา กะป

เปนตน 

3.1.4.อาหารประเภทเน้ือหมูและเน้ือวัวหมัก ไดแก แหนม ไสกรอก เปนตน  

3.1.5.อาหารประเภทไข ไดแกไขเค็ม ไขเยี่ยวมา  

3.1.6.อาหารประเภทนํ้านม ไดแกนมเปลี้ยว โยเกิรต ยาคูลท เนย เนยแข็งฯลฯ 

3.1.7.อาหารประเภทเหลาและไวน ไดแกไวนองุน ไวนขาว สาโท กระแช สาเก 

 เปนตน  

ตอบ 4. การเก็บรักษาอาหารเพื่อรักษาสภาพจึงกอใหเกิดการแปลสภาพของอาหาร ทางกายภาพ 

ทางเคมี หรือทําลายจุลินทรีย แบงออกเปน 4 ประเภท คือ 

  4.1.การรักษาอาหารสด สวนใหญจะเก็บในหองควบคุมความเย็นหรือในตูเย็นเพื่อรักษา

คุณภาพอาหารใหสดอยูเสมอ 

  4.2.การเก็บรักษาอาหารแหดวยวิธีตากแหง มีการควบคุมความชื้น เชนขาวเปลือก หอวก

ระเทียม เน้ือแหปลาแห แปง นํ้าตาล เคร่ืองเทศ ผงฟู 

  4.3.การเก็บรักษาอาหารประเภทแชเยือกแข็งมักพบในอาหารทะเล เชน ปลาดิบแชแข็ง 

  4.4.การเก็บรักษาอาหารที่อุณหภูมิหอง ไดแกอาหาร ธัญพืช ถั่ว อาหารกระปอง และ

อาหารบรรจุขวดที่ผานการฆาเชื้อแลว 

 



 

 

 

 

 ตอบ 5. การขนสงสินคามี 3 แบบ คือ ทางบก ทางเรือ และทางอากาศ  

  5.1. ทางบก สวนใหญเปนสินคา เกษตรจําพวก ผักผลไม อาหารแห สวนใหญใช

รถบรรทุก เพื่อขนสงระยะใกลๆ แลวขนสงทางรถไฟ ที่ใชระยะไกลๆ 

  5.2. ทางนํ้า  เปนการขนสงที่ประหยัดคาใชจายมากที่สุดจะมีเรือสินคาขนาดใหญมีหอง

เย็นเก็บสินคาประเภทผัก ผลไม เน้ือสดแชแข็ง ปญหาในการขนสงคือตองมีทาเทียบเรือขนถายสินคาหลายขั้นตอน

จึงจะถึงมือผูบริโภค 

  5.3. ทางอากาศ เปนการขนสงที่นิยมใชกับอาหารหรือผลิตภัณฑประเภท ที่เนาเสียงาย

และมีราคาคาขนสงสูงเพื่อไปจําหนายตางประเทศหรือภายในประเทศที่มีระยะทางไกลเพื่อใหอาหารสด โดย

เคร่ืองบิน เปนการขนสงที่รวดเร็ว สะดวก แตมีคาใชจายสูงมูลคาของอาหารหรือผลิตภัณฑจึงมีราคาสูง 

  

ตอบ 6.สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันแบงออกเปน 3 ประเภทคือ  

 6.1.กรด เปนสารประกอบประเภทที่ใหไฮโดรเจนไอออน(H+) ในนํ้าสวนใหญมี

ออกซิเจนเปนองคประกอบ กรดทุกชนิดมีกลิ่นฉุน และมีรสเปลี้ยว กรดที่แรงมากจะทําใหผิวหนังไหม

ทันที ปวดแสบปวดรอน มาก กรดที่ใชในครัวเรือนเปนกรดออน เชน นํ้ามะนาว  นํ้าสมสายช ู

 6.2.เปนสารที่มีคุณสมบัติตรงขามกับกรด มีรสขมหรือฝาด มีอนุภาคของสารคลายโลหะ

สามารถลดความเปนกรดได ชือเบส มักลงทายดวย ไฮดรอกไซดเชน โซเด่ียมไฮดรอกไซด หรือเรียกวา

โซดาไฟ 

 6.3. เกลือ เปนสารเกิจากกรดผสมกับเบส มักเขียนลงทายดวย  –  ide, - ite, - ate  muj ที่ร

จักกันดีคือ โซเด่ียมคลอไรด หรือ เกลือแกง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

การประเมิน 

 

ดาน จิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

10.คุณธรรม จริยธรรม 

คุณลักษณะอันพึงประสงค 

แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แบบประเมิน คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค 
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เกณฑการวัด 

 ความมีมนุษยสัมพันธ    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทาทางสุภาพใชได               1 คะแนน ปรับปรุง 0 

ใหความรวมมือกับผูอ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตงกายถูกระเบียบ ถูกตอง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ตรงตอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพรอมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ปฏิบัติงานดวยความต้ังใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กลาแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

กลาซักถามปญหาขอสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

              แสดงความเคารพครู – อาจารยสม่ําเสมอ     2 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดาน จิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

10.คุณธรรม จริยธรรม 

คุณลักษณะอันพึงประสงค 

แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบประเมิน คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค 
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เกณฑการวัด 
 ความมีมนุษยสัมพันธ    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทาทางสุภาพใชได               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ใหความรวมมือกับผูอ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 
แตงกายถูกระเบียบ ถูกตอง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ตรงตอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพรอมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานดวยความต้ังใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 
กลาแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กลาซักถามปญหาขอสงสัย   1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู – อาจารยสม่ําเสมอ                     2 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
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ผลการเรียนของผูเรยีน 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 
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หมายเหต ุ: บันทึกน้ีใชบันทึกทุกแผนการจัดการเรียนรู 

 

 
 



 

 

บันทึกหลังการสอน 
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ภาคผนวก 
ใบความรูที ่1 

ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน 

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัระบบไฟฟา  

ระบบไฟฟา หมายถึงลักษณะการสงจายกระแสไฟฟาจากแหลงกํานิดไปยังผูใชไฟฟา ตามประเภทการใช

งาน โดยสงจากสถานีไฟฟาผานสายไฟฟาแรงสูง สถานีไฟฟายอย หมอแปลงแปลงไฟฟาใหตํ่าลง ไปยังบานพัก

อาศัย สํานักงาน หรือโรงงานอุตสาหกรรม  

สําหรับกระแสไฟฟาที่ไหลเขาสูบานเรือนทั่วไปน้ันก็ใชหลักการไหลแบบเดียวกัน คือ เร่ิมจากเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา ณ โรงงานผลิตไฟฟา ผานกระแสไฟฟาแรงดันสูงมาตามสายไฟฟา (ซึ่งประกอบดวยเสนลวด

อลูมิเนียมจํานวนมาก) มาจนกระทั่งถึงสถานีไฟฟายอย ซึ่งมีหมอแปลงแรงดันไฟฟาใหสูงขี้นหรือตํ่าลงไดตาม

ความตองการใชงาน ทั้งน้ีเน่ืองจากการสงกระแสไฟฟาไดผานมาตามสายไฟฟาในระยะทางไกล จะทําใหมีการ

สูญเสียแรงดันไฟฟาสวนหน่ึง เมื่อสงไฟฟามาถึงพื้นที่ที่ตองการใชไฟฟาก็จะตองลดแรงดันไฟฟาลงระดับหน่ึงเพื่อ

ลดอันตราย เมื่อแปลงแรงดันไฟฟาใหพอเหมาะแลวก็จะสงตามสายไฟฟามายังหมอแปลงแรงดันไฟฟาที่ติดอยูตาม

เสาไฟฟาในแหลงชุมชนน้ันๆ เพื่อแปลงแรงดันไฟฟาอีกคร้ังกอนสงผานเขาสูอาคารบานเรือน เมื่อมีการใชไฟฟา

จากกิจกรรมตางๆ ในอาคารบานเรือนก็จะไหลกลับไปตามสายไฟฟาอีกเสนหน่ึงสูแหลงกําเนิดอีกคร้ัง ซึ่งเทากับวา

เปนการครบวงจรการไหลของกระแสไฟฟา 

ระบบไฟฟาที่การไฟฟาฯสงจายไปยังบานเรือนทั่วไปเรียกวาระบบไฟฟาแรงดันตํ่า ซึ่งแบงออกเปน 2 

ระบบดวยกัน ในการใชงานน้ันการไฟฟาฯจะพิจารณาใหเหมาะสมตามความตองการของผูใชไฟฟาวาจะใชระบบ

ใด โดยพิจารณาจากปจจัยสําคัญ 2 ประการ คือ ปริมาณการใชไฟฟา ประเภทและจํานวนของเคร่ืองใชไฟฟาที่ใช

ภายในบาน  

 ระบบไฟฟาแบงออกไดเปน 2 ระบบ ดังน้ี 

 1. ระบบไฟฟา 1 เฟส คือระบบไฟฟาที่มีสายไฟฟาจํานวน 2 เสน เสนที่มีไฟเรียกวาสายไฟหรือสายเฟส 

หรือสายไลน เขียนแทนดวยตัวอักษร L (Line) เสนที่ไมมีไฟเรียกวาสายนิวทรอล หรือสายศูนย เขียนแทนดวย

ตัวอักษร N (Neutral) ทดสอบไดโดยใชไขควงวัดไฟ เมื่อใชไขควงวัดไฟแตะสายเฟส หรือสายไฟ หรือสายไลน 

หลอดไฟเรืองแสงที่อยูภายไขควงจะติด สําหรับสายนิวทรอล หรือสายศูนย จะไมติด แรงดันไฟฟาที่ใชมีขนาด 220 

โวลท (Volt) ใชสําหรับบานพักอาศัยทั่วไปที่มีการใชไฟฟาไมมากนัก  

2. ระบบไฟฟา 3 เฟส คือระบบไฟฟาที่มีสายเสนไฟจํานวน 3 เสน และสายนิวทรอล 1 เสน จึงมีสายรวม 4 

เสน ระบบไฟฟา 3 เฟส สามารถตอใชงานเปนระบบไฟฟา 1 เฟส ได โดยการตอจากเฟสใดเฟสหน่ึงและสายนิวท

รอลอีกเสนหน่ึง แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสเสนใดเสนหน่ึงกับสายนิวทรอลมีคา 220 โวลท และแรงดันไฟฟา

ระหวางสายเฟสดวยกันมีคา 380 โวลท ระบบน้ีจึงเรียกวาระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 220/380 โวลท ระบบน้ีมีขอดี

คือสามารถจายกระแสไฟฟาไดมากกวาระบบ 1 เฟส ถึง 3 เทา จึงเหมาะสมกับสถานที่ที่ตองการใชไฟฟามากๆ เชน 

อาคารพาณิชย โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เปนตน 



 

 

1.มาตรฐานการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟา  

มารตรฐานการออกแบบและติดต้ังระบบไฟฟา มีความสําคัญยิ่ง ทั้งน้ี เพื่อความปลอดภัย คงทนถาวร และ

เพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณไฟฟาตางๆ ที่ใชอยูในระบบใหยาวนานยิ่งขึ้น การติดต้ังระบบไฟฟา มีมาตรฐาน

กําหนดที่แนนอน และมีหลายหนวยงาน เชน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศ

ไทยในพระบรมราชูปถัมภ (วสท.) การไฟฟานครหลวง การไฟฟาสวนภูมิภาค และหนวยงานจากตางประเทศที่

ประเทศไทยนํามายึดถือ เชน National Electric Code (NEC) Amarican National Standard Institute (ANSI) 

International Electrotechical Commission (IEC) เปนตน และหนวยงานที่รับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ คือ สํานักผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ที่รูจักกันในชื่อ มอก. 

2. ศัพทเฉพาะ หรือคําจํากัดความ ดานระบบไฟฟา ท่ีควรรู 

          2.1   ระบบไฟฟาแรงสูง คือ ระบบไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟา เกิน 1,000 โวลท  

           2.2    ระบบไฟฟาแรงตํ่า คือ ระบบไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไมเกิน 1,000 โวลท  

             2.3    โวลท (Volt.) คือ หนวยวัดแรงดันไฟฟา 

             2.4    แอมแปร ( Amp.) คือ หนวยวัดกระแสไฟฟา 

             2.5    วัตต (Watt.) คือ หนวยของกําลังไฟฟาที่ใชจริง  

             2.6    หนวย (Unit) คือ หนวยของกําลังไฟฟาที่ใช ตอชั่วโมง มีอุปกรณที่ใชวัด คือ กิโลวัตตฮอรมิเตอร 

(Kwh. ) 

3.ระบบ 1 เฟส หรือ 3 เฟส คอื ระบบไฟฟาท่ีนํามาใช โดยแยกออกดังน้ี  

              3.1    ระบบ 1 เฟส จะมี 2 สายในระบบ ประกอบดวย สาย LINE (มีไฟ) 1 เสน และสาย Neutral (ไมมีไฟ) 

1 เสน มีแรงดันไฟฟา 220 – 230 โวลท มีความถี ่50 เฮิรซ (Hz) 

              3.2    ระบบ 3 เฟส จะมี 4 สายในระบบ ประกอบดวย สาย LINE (มีไฟ) 3 เสน และสายนิวตรอน (ไมมีไฟ) 

1 เสน มีแรงดันไฟฟาระหวาง สาย 

                      LINE กับ LINE 380 – 400 โวลท และแรงดันไฟฟาระหวางสาย LINE กบั Neutral 220 – 230 โวลท 

และมีความถี่ 50 เฮิรซ (Hz) เชนเดียวกัน 

              3.3    สายดิน หรือ GROUND มีทั้ง 2 ระบบ ติดต้ังเขาไปในระบบเพื่อความปลอดภัยของระบบ สายดิน

จะตองตอเขาไปกับพื้นโลก 

                      ตามมาตรฐานกําหนด 

4. Power Factor  

         คือ อัตราสวน ระหวางกําลังไฟฟาที่ใชจริง (วัตต) กบั กําลังไฟฟาปรากฏ หรือกําลังไฟฟาเสมือน (VA) ซึ่ง 

คาที่ดีที่สุด คือ มีอัตราสวนที่เทากัน จะมีคาเปนหน่ึง แตในทางเปนจริงไมสามารถทําได ซึ่งคา Power Factor 

เปลี่ยนแปลงไปตามการใช LOAD ซึ่ง Load ทางไฟฟามีอยู 3 ลักษณะ คือ 

              1. Load ประเภท Resistive หรือ ความตาน จะมีคา Power Factor เปนหน่ึง อันไดแก หลอดไฟฟาแบบใส 

เตารีดไฟฟา หมอหุงขาว 



 

                   เคร่ืองทํานํ้าอุน เปนตน ถาหนวยงานหรือองคกร มี Load ประเภทน้ีเปนจํานวนมาก ก็ไมจําเปนที่

จะตองปรับปรุงคา Power Factor 

              2.  Load ประเภท Inductive หรือ ความเหน่ียวนํา จะมีคา Power Factor ไมเปนหน่ึง อันไดแก 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใชขดลวด เชน มอเตอร 

                   บาลาสกของหลอดฟลูออเรสเซนต หลอดแกสดิสชารจ เคร่ืองปรับอากาศ เปนตน จะเห็นไดวา

หนวยงานหรือองคกรสวนใหญ จะหลีกเลี่ยง 

                   Load ประเภทน้ีไมได และมีเปนจํานวนมาก ซึ่งจะทําให คา Power Factor ไมเปนหน่ึง และ Load 

ประเภทน้ีจะทําใหคา Power Factor 

                   ลาหลัง ( Lagging ) จําเปนที่จะตองปรับปรุงคา Power Factor โดยการนํา Load ประเภทใหคา Power 

Factor นําหนา ( Leading ) 

                   มาตอเขาในวงจรไฟฟาของระบบ เชน การตอชุด Capacitor Bank เขาไปในชุดควบคุมไฟฟา 

              3.  Load ประเภท Capacitive หรือ Load ที่มีตัวเก็บประจุ (Capacitor) เปนองคประกอบ Load ประเภทน้ี

จะมีใชนอยมาก จะมีคา Power Factor 

                   ไมเปนหน่ึง Load ประเภทน้ีจะทําใหคา Power Factor นําหนา ( Leading ) คือกระแสจะนําหนาแรงดัน 

จึงนิยมนํา Load ประเภทน้ี 

                   มาปรับปรุงคา Power Factor ของระบบที่มีคา Power Factor ลาหลัง เพื่อใหคา Power Factor มีคา

ใกลเคียงหน่ึง 

ขอดี ของการปรับปรุง คา Power Factor  

                    - กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรไฟฟาลดลง 

               - หมอแปลง และสายเมนไฟฟา สามารถรับ Load เพิ่มไดมากขึ้น 

               - ลดกําลังงานสูญเสียในสายไฟฟาลง 

               - ลดแรงดันไฟฟาตก 

               - เพิ่มประสิทธิภาพระบบไฟฟาทั้งระบบ  

5. ระบบการสงจายกําลังไฟฟา  

หนวยงานที่รับผิดชอบดานการผลิตและจําหนายไฟฟาในปจจุบัน คือ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

การไฟฟานครหลวง การไฟฟาสวนภูมิภาค โดยการไฟฟาฝายผลิต เปนผูผลิตไฟฟาใหการไฟฟานครหลวง และการ

ไฟฟาสวนภูมิภาคไปจําหนาย การไฟฟานครหลวง จะจําหนายไฟฟาให กทม.และปริมณฑล สวนการไฟฟาสวน

ภูมิภาค จะจําหนายไฟฟาใหกับตางจังหวัดของทุกภาคในประเทศ  

ระบบไฟฟาในภาคใต การไฟฟาฝายผลิตจะผลิตไฟฟาที่โรงไฟฟา แลวแปลงแรงดันไฟฟาใหสูงถึง 230 

กิโลโวลท (KV.) แลวสงไปตามเมืองตางๆ เขาที่สถานีไฟฟายอย ของการไฟฟาสวนภูมิภาค สถานีไฟฟายอยจะ

ปรับลดแรงดันไฟฟาเหลือ 33 กิโลโวลท แลวจายเขาในตัวเมือง และผูใชไฟฟาตองติดต้ังหมอแปลง เพื่อลด

แรงดันไฟฟาใหเปนแรงตํ่า เพื่อนํามาใชงานตอไป  

กําลังไฟฟา 



 

กําลังไฟฟามีดวยกัน 3 อยางคือ  

   -  กําลังไฟฟาจริง มีหนวยเปน วัตต (Watt) 

    - กําลังไฟฟาแฝง มีหนวยเปน วาร (VAR) 

    -  กําลังไฟฟาปรากฏ มีหนวยเปน โวลทแอมป (VA) 

6. หมอแปลงไฟฟา  

หมอแปลงไฟฟาเปนอุปกรณไฟฟา สําหรับแปลงแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้น หรือตํ่าลง เพื่อใหเหมาะสมกับ

งานที่จะใช งานบางอยางตองการใชแรงดันสูง เชน การสงพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟามายังสถานียอย ตองใชหมอ

แปลงแรงไฟฟาแรงสูง แต การใชในบานเรือน หรือ โรงงานตองใชหมอแปลงไฟฟาแรงตํ่า ซึ่งหมอแปลงมีหลาย

ชนิด หลายขนาด เลือกใชตามความเหมาะสมของงาน 

7. ตูควบคุมระบบไฟฟา  

             -  MDB. (Main distribution board ) เปนตูควบคุมระบบไฟฟาหลัก มี Main Circuit Breaker เพื่อตัดตอ

วงจรไฟฟาทั้งหมดของอาคาร 

          -  SDB. (Sub distribution board ) เปนตูควบคุมยอย จายกระแสไฟฟาไปตามตู PB. หรือ Load Center หลายๆ 

ตู ข้ึนอยูกับขนาดของอาคาร 

          -  PB ( Panel board ) หรือ Load Center เปนแผง Circuit breaker ที่ควบคุมการจายกระแสไฟฟาใหกับ

เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ มีหลายขนาด 

            ขึ้นอยูกับจํานวนของ Load 

8. การตอลงดิน  

        การตอลงดิน คือการใชตัวนําทางไฟฟา ตอเขากับวงจรไฟฟา หรือ บริภัณฑไฟฟา ตอเขากับพื้นโลกอยางมั่นคง 

ถาวร การตอลงดินมี 

วัตถุประสงค เพื่อลดอันตรายที่อาจจะเกิดกับบุคคล และลดความเสียหายที่อาจจะเกิดกับเคร่ืองใชไฟฟาและระบบ

ไฟฟา  

หนาท่ีหลักของสายดิน มีอยู 2 ประการ คือ 

         1. เมื่อเกิดแรงดันเกิน จะจํากัดแรงดันไฟฟาของวงจร ไมใหสูงจนอาจทําใหเคร่ืองใช ไฟฟา เสียหาย และลด

แรงดันไฟฟาที่อาจเกิดขึ้นที่เคร่ืองอุปกรณไฟฟา หรือ สวนประกอบ เน่ืองจากการร่ัว หรือการเหน่ียวนํา เพื่อลด

อันตรายจากบุคคลที่ไปสัมผัส 

          2. เมื่อเกิดกระแสไฟฟาร่ัวลงดิน จะชวยลดความเสียหายของเคร่ืองอุปกรณไฟฟา หรือระบบไฟฟา การตอลง

ดินที่ถูกตองจะชวยใหเคร่ืองมือหรืออุปกรณปองกันทํางานไดตามที่ออกแบบไว  

ชนิดของการตอลงดิน มีอยูดวยกัน 3 แบบ คือ  

1. การตอลงดินของระบบไฟฟา ( System Grounding) 

2. การตอลงดินของเคร่ืองอุปกรณไฟฟา ( Equipment Grounding ) 

3. การตอลงดินของระบบปองกันฟาผา ( Lightning Grounding ) 

9. ระบบปองกันฟาผา  



 

เปนระบบที่ตองมีในระบบไฟฟา โดยมาตรฐานการติดต้ังเปนตัวบังคับ ประเทศไทยใชมาตรฐานของ IEC 

เปนหลัก ระบบปองกันฟาผาจะประกอบดวย ระบบปองกันฟาผาภายนอกอาคาร และระบบปองกันฟาผาภายใน

อาคาร ระบบปองกันฟาผา มีวัตถุประสงค เพื่อ ปองกันความเสียหายตางๆ ที่จะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟา และบริภัณฑ

ตางๆ อันเน่ืองมาจากฟาผา  

10. อุปกรณตัดตอน หรืออุปกรณปลดวงจร 

         อุปกรณตัดตอน หรือ อุปกรณปลดวงจร มีหนาที่ ตัดตอนวงจรไฟฟาออกยามไมตองการใหมีกระไฟฟา

ไหลในระบบ เชน การซอมแซม และเพื่อ ปองกันอันตรายตอ ระบบ อันเน่ืองมาจาก การใชกระแสไฟฟาเกินพิกัด 

หรือ เกิดการลัดวงจร อุปกรณตัดตอน ที่ใชกันสวนใหญในปจจุบัน คือ ฟวส และ เซอรกิต เบรกเกอร (CB.) แตการ

ใชงานและ การออกแบบติดต้ัง ตองใชขนาดและรูปแบบที่เหมาะสมกับงาน มิฉะน้ันอุปกรณดังกลาวจะไมทํางาน

ตามที่ไดออกแบบไว เชน การเลือกขนาด CB สูงเกินไป เมื่อเกิดปญหาหรือกระแสไหลเกินพิกัดของสาย จะทําให 

อุปกรณ จะไมตัดวงจร และเกิดความเสียหายเกิดขึ้นตามมา เชน สายไหม หรือ อันตรายตอหมอแปลงไฟฟา เปนตน 

แนวปฏิบัติในการเดินสายและติดต้ังอุปกรณไฟฟา  

นิยาม 

1.1 ระบบแรงตํ่า (Low Voltage System) หมายถึง ระบบไฟฟาที่มีแรงดันระหวางเฟส ไมเกิน 750 โวลต 

1.2 ระบบแรงสูง (High Voltage System) หมายถึง ระบบไฟฟาที่มีแรงดันระหวางเฟส เกิน 750 โวลต  

1.3 เคร่ืองใชไฟฟา (Appliance) หมายถึง เคร่ืองใชที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนรูปพลังงานไฟฟา เปนพลังงานรูปอ่ืน 

เชน พลังงานความรอน พลังงานกล เพื่อประโยชนใชสอยทั่วไป ที่ไมไดใชเพื่องานอุตสาหกรรมโดยตรง เชน เตา

รีดไฟฟา เคร่ืองซักผา ฯลฯ 

1.4 เคร่ืองอุปกรณ (Equipment) หมายถึง วัสดุ (Material) เคร่ืองประกอบ (Fitting) อุปกรณ (Device) 

เคร่ืองใชไฟฟา (Appliance) เคร่ืองกล (Machine) เคร่ืองมือ (Apparatus) ที่ใชเปนสวนหน่ึงหรือสวนตอเน่ืองกับการ

ติดต้ังทางไฟฟา 

1.5 อุปกรณ (Device) หมายถึง สิ่งที่มีอยูในระบบไฟฟา เพื่อใชเปนทางผานของกระแสไฟฟา แตไมไดใชพลังงาน

ไฟฟาโดนตรง 

  1.6 แผงสวิตช (Switchboard) หมายถึง แผงเด่ียวขนาดใหญหรือหลายแผงประกอบกัน ซึ่งใชติดต้ังอุปกรณตางๆ 

ไดทั้งดานหนา และดานหลังของแผงสวิตช เชน สวิตช อุปกรณปองกัน บัส ฯลฯ โดยทั่วไป แผงสวิตชจะเขาถึงได 

ทั้งดานหนา และดานหลัง 

  1.7 แผงจายไฟ (Panelboard) หมายถึง แผงเด่ียวหรือกลุมของแผงเด่ียว ที่ออกแบบใหประกอบรวมกันเปนแผง

เดียว โดยติดต้ังอยูในตูติดผนัง และสามารถเขาถึงไดเฉพาะดานหนาเทาน้ัน ประกอบดวย บัส อุปกรณปองกัน

กระแสเกิน อาจมีสวิตชสําหรับควบคุมแสงสวาง เคร่ืองทําความรอน วงจรไฟฟากําลัง 

  1.8 เมนสวิตช (Main switch) หมายถึง อุปกรณปลด-สับวงจร ระหวางสายเมนหลังมิเตอรของ การไฟฟาสวน

ภูมิภาค กับสายวงจรของผูใชไฟ ประกอบดวย เคร่ืองปลดวงจร และเคร่ืองปองกันกระแสเกิน 

  1.9 สายเมน (Main service) หมายถึง สายไฟฟาที่ตออยูระหวางมิเตอรของการไฟฟาสวนภูมิภาคกับเมนสวิตช 

  1.10 สายปอน (Feeder) หมายถึง สายไฟฟาที่ตออยูระหวางเมนสวิตชกับเคร่ืองปองกันกระแสเกินตัวสุดทายของ

วงจรยอย 



 

   1.11 วงจรยอย (Branch circuit) หมายถึง วงจรไฟฟา ระหวางเคร่ืองปองกันกระแสเกินตัวสุดทาย ถึงจุดที่

สามารถนําไฟฟา ออกมาใชกับเคร่ืองอุปกรณได 

   1.12 การตอลงดิน (Grounding) หมายถึง การตอตัวนําไฟฟา (ทั้งจงใจหรืออุบัติเหตุ) ระหวางวงจรไฟฟา

หรือเคร่ืองอุปกรณกับดิน หรือตัวนําอ่ืนๆที่ฝงอยูในดิน 

   1.13 โหลดตอเน่ือง (Continuous load) หมายถึง โหลดที่มีโอกาสมีคากระแสสูงสุดตอเน่ือง ต้ังแต 3 ชั่วโมง 

ขึ้นไป 

   1.14 ขนาดกระแส (Ampacity) หมายถึง ปริมารณกระแสไฟฟาสูงสุดที่ตัวนําสามารถรับไดอยางตอเน่ือง

โดยไมเสียหาย มีหนวยเปนแอมแปร 

   1.15 พิกัดตัดกระแส (Interrupting rating) หมายถึง คากระแสสูงสุดที่อุปกรณปลดวงจรสามารถทํางานได

โดยไมชํารุด เมื่อทํางานที่แรงดันไฟฟาเต็มพิกัด 

   1.16 ปลดไดโดยอิสระ (Trip free) หมายถึง การที่สวิตชสามารถปลดวงจรได แมวา ดาม มือจับ คันโยก 

หรือปุมบังคับสวิตชอัตโนมัติ ยังอยูในตําแหนงสับ 

   1.17 ทนสภาพอากาศ (Weatherproof) หมายถึง สภาพที่มีการสราง หรือการปองกันไมใหสภาพอากาศ มี

ผลกระทบตอการทํางาน หรือการใชงานของเคร่ืองอุปกรณ เชน ทนฝน กันฝน กันนํ้า แตไมรวมถึงการกันฝุน กัน

อุณหภูมิสูง 

  1.18 เคร่ืองหอหุม (Enclosuer) หมายถึง สิ่งที่จัดทําขึ้นเพื่อหอหุม หรือผนังที่ลอมรอบเคร่ืองอุปกรณ เพื่อ

ปองกันบุคคลมิใหสัมผัสกับสวนที่มีไฟ หรือปองกันเคร่ืองใชไฟฟา เคร่ืองอุปกรณ ไมใหเกิดความเสียหายทางการ

ภาพ 

   1.19 การกั้น (Guard) หมายถึง การปองกัน โดยใชที่กําบัง กลอง ผนัง ร้ัว ฯลฯ เพื่อมิใหบุคคลหรือวัตถุเขา

ใกล หรือสัมผัสสวนที่มีอันตรายได 

   1.20 เปดโลง (Exposed) 

1.20.1 เมื่อใชกบสวนที่มีไฟฟา หมายถึง สวนที่มีไฟฟาสามารถสัมผัสหรือเขาใกลเกินระยะปลอดภัยโดย

พลั้งเผลอ เชน สวนที่มีการกั้นที่ไมเหมาะสม ไมแยกสวน หรือไมหุมฉนวน 

1.20.2 เมื่อใชกับวิธีการเดินสาย หมายถึง วิธีการเดินสายที่อยูบนผิว หรือติดกับผิว หรืออยูดานหลังของแผง

ที่ออกแบบใหเขาถึงได 

1.21 ดานหนาปลอดภัย (Dead front) หมายถึง ไมมีสวนที่มีไฟฟาเปดโลงใหบุคคลสัมผัสไดทางดานที่เขา

ปฏิบัติงาน 

   1.22 หุมฉนวน (Insulated) หมายถึง หุมดวยฉนวนทางไฟฟา ที่มีความหนาและชนิดเหมาะสมกับสภาพ

การใชงาน และขนาดของแรงดันไฟฟา 

   1.23 เขาถึงได (Accessible) 

1.23.1 เมื่อใชกับเคร่ืองอุปกรณ หมายถึง สามารถเขาถึงไดโดยไมมีการปองกันดวยประตูที่ติดกุญแจ หรือ

การติดต้ังไวบนที่สูง หรือดวยวิธีการอ่ืน  

1.23.2 เมื่อใชกับวิธีการเดินสาย หมายถึง สามารถถอดหรือเปดออกได โดยไมทําใหสวนของอาคารหรือสิ่ง

ปกปดชํารุด หรือหมายถึง ไมไดถูกสวนของอาคาร หรือสิ่งปกปดปดอยางถาวร 



 

1.24 ที่ซอน (Concealed) หมายถึง สภาพที่ไมสามารถเขาถึงได เพราะมีสิ่งกอสรางหรือสวนของอาคารปด

อยู สายที่เดินในทอสายถือวาเดินในที่ซอน แมวาจะสามารถเขาถึงได โดยการดึงสายออกมา หรือร้ือทอสายออก 

   1.25 ที่อันตราย (Hazardous Area) หมายถึง บริเวณที่อาจเกิดการลุกไหม หรือระเบิดได เน่ืองจากมีกาซ ไอ 

ของเหลว ฝุน หรือเสนใยที่ติดไฟได 

   1.26 ดีมานดแฟคเตอร (Demand Factor) หมายถึง อัตราสวนระหวาง คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด

ของระบบ หรือสวนประกอบของระบบ กับโหลดรวมทั้งหมดที่ตอกับระบบหรือสวนของระบบที่ตองการพิจารณา 

   1.27 โคอินซิเดนซแฟคเตอร (Coincident Factor) หมายถึง อัตราสวนระหวาง พลังงานไฟฟาสูงสุดที่ใชใน

ชวงเวลาหน่ึงของกลุมผูใชไฟ กับผลรวมของความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ของผูใชไฟแตละรายในกลุมน้ัน 

ในชวงเวลาเดียวกัน 

   1.28 ชองเดินสาย (Raceways) หมายถึง ทอหรือชองทางที่ใชหอหุมหรือยึดสายไฟฟา หรือบัสบาร เพื่อชวย

ในการเดินสายไฟฟา เชน ทอรอยสาย รางเดินสาย ฯลฯ 

   1.29 ทอรอยสาย (Conduit) หมายถึง ทอสายที่มีลักษณะเปนทอกลม มีทั้งที่เปนทออโลหะและทอโลหะ 

เชน ทอพีวีซี ทอพีอี ทอโลหะชนิดบาง (EMT) ทอโลหะชนิดหนาปานกลาง (IMC) ทอโลหะหนา (RSC) 

   1.30 รางเดินสาย (Wireways) หมายถึง ทอสายที่เปนราง ทําจากโลหะหรืออโลหะ มีฝาเปด-ปดได อาจมี

ชองระบายอากาศดวยก็ได 

   1.31 รางเคเบิล (Cable Trays) หมายถึง รางเปดที่ใชวางสายไฟฟา ทําดวยวัสดุไมติดไฟ อาจเปนรางแบบ

ดานลาง เปนขั้นบันได หรือดานลางปดทึบ หรือดานลางมีชองระบายอากาศ 

  1.32 บัสเวย (Busways)  

หมายถึง ตัวนําเปลือยหรือหุมฉนวนที่ประกอบสําเร็จจากโรงงาน อาจออกแบบเปนแผน ทอ หรือแทง มี

เคร่ืองหอหุมเปนโลหะ มีการตอลงดิน แนวปฏิบัติในการเดินสายและติดต้ังอุปกรณไฟฟา 

มาตรฐานของเคร่ืองอุปกรณและสายไฟฟา 

เคร่ืองอุปกรณและสายไฟฟาทุกชนิดที่ผูใชไฟจะหามาติดต้ังใชงาน จะตองมีคุณสมบัติเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับคือมาตรฐาน IEC BS ANSI 

NEA DIN VDE UL JIS AS หากเคร่ืองอุปกรณใดที่ไมไดผลิตตามมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ จะตอง

ไดรับความเห็นชอบจาก การไฟฟาสวนภูมิภาคกอน ทั้งน้ีเพื่อความปลอดภัยของผูใชไฟเอง โดยแยกรายละเอียดได 

ดังน้ี 

2.1 สายไฟฟาและตัวนําไฟฟา 

   2.1.1 สายไฟฟาหุมฉนวน สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวนพีวีซี เปนไปตาม มอก.11 สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุม

ฉนวนพีวีซี เปนไปตาม มอก.293 2.1.2 สายไฟฟาเปลือย ตัวนําไฟฟาทองแดงรีดแข็งสําหรับสายสงกําลังเหนือดิน 

เปนไปตาม มอก.64 สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย เปนไปตาม มอก.85  

สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก เปนไปตาม มอก.86  

2.1.3 สายไฟฟาและตัวนําไฟฟาชนิดอ่ืน ตองเปนไปตามมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ  

2.2 อุปกรณตัดตอนและเคร่ืองปองกันกระแสเกิน  

2.2.1 ตัวฟวสและตัวยึดฟวส เปนไปตาม มอก.506 และ มอก.507 



 

2.2.2 สวิตซที่ทํางานดวยมือ เปนไปตาม อก.824 

2.2.3 สวิตซใบมีด เปนไปตาม อก.706 2.2.4 อุปกรณตัดตอนและเคร่ืองปองกันกระแสเกินชนิดอ่ืน ตอง

เปนไปตามมาตรฐาน ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ  

2.3 มาตรฐานหลักดินและสิ่งที่ใชแทนหลักดิน 

  2.3.1 แทงเหล็กอาบโลหะชนิดกันการผุกรอน หรือแทงเหล็กหุมทองแดง หรือแทงทอง ตองมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางไมนอยกวา 15 มิลลิเมตร ยาวไมนอยกวา 180 เซนติเมตร  

2.3.2 แผนโลหะที่มีพื้นที่สัมผัสไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนเหล็กอาบโลหะชนิดกันการผุ

กรอน ตองหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร ถาเปนโลหะอ่ืนที่ทนตอการผุกรอน ตองหนาไมนอยกวา 1.50 มิลลิเมตร  

2.3.3 หลักดินชนิดอ่ืน ตองไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาสวนภูมิภาคกอน  

2.4 ทอเดินสายไฟฟา  

   2.4.1 ทอพีวีซีแข็งสําหรับรอยสายไฟฟา เปนไปตาม มอก.216  

2.4.2 ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสี ตองเปนชนิดที่ใชสําหรับรอยสายไฟฟาเทาน้ัน มีคุณสมบัติเปนไปตาม

มาตรฐาน ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ เชน JIS BS UL  

2.4.3 ทอและทางเดินสายชนิดอ่ืนๆ ตองเปนไปตามมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ  

หมายเหตุ : มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ของอุปกรณไฟฟาที่ไดมีการประกาศใชแลว ไดรวบรวมอยูใน 

ภาคผนวก ก.  

ขอกําหนดสําหรับสถานท่ีติดตั้งเคร่ืองอุปกรณ 

3.1 ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน 

ตองมีที่วางเพื่อการปฏิบัติงานสําหรับเคร่ืองอุปกรณอยางเพียงพอรวมทั้งมีทางเขาไปไดดวย ทั้งน้ี เพื่อ

ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาเคร่ืองอุปกรณ  

3.1.1 ระบบแรงตํ่า 

(1) ตองมีที่วางเพื่อการปฏิบัติงานอยางเพียงพอ ที่จะปฏิบัติงานไดสะดวกและปลอดภัยในการบํารุงรักษา

เคร่ืองอุปกณ ที่วางเพื่อการปฏิบัติงานตองมีความสูง ไมนอยกวา 2 เมตร ความกวางไมนอยกวา 75 เซนติเมตร และ

ความลึกตองเปนไปตาม ที่กําหนดใน ตารางที่ 3-1  

   (2) ความลึกใหวัดจากสวนที่มีไฟฟาเปดโลงอยู หรือวัดจากดานหนาของเคร่ืองหอหุมที่วาง เพื่อการ

ปฏิบัติงานตองพอเพียง สําหรับการเปดประตูตู หรือฝาตูไดอยางนอย 90 องศา ในทุกกรณี 

(3) ทางเขาถึงที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองมีอยางนอย 1 ทาง 

(4) แผงสวิตซและแผงควบคุมที่มีพิกัดกระแส ต้ังแต 1,200 แอมแปร ขึ้นไป และมีความกวางของแผงเกิน 

180 เซนติเมตร ที่วางเพื่อการปฏิบัติงานตองมีทางเขาทั้งสองดาน ทางเขาตองมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร 

และมีความสูงไมนอยกวา 2 เมตร ยกเวน เมื่อดานหนาของตูอุปกรณจนถึงทางเขา ไมมีสิ่งกีดขวาง หรือมีที่วางเพื่อ

การปฏิบัติงานเปนสองเทาของที่กําหนดไว ยอมใหมีทางเขาทางเดียวได 

(5) สวนที่มีไฟฟาเปดโลง และอยูใกลกับทางเขา ตองมีการกั้นอยางเหมาะสมตามขอ 3.2.1 

(6) ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองจัดใหไดรับแสงสวางอยางเพียงพอที่จะปฏิบัติงานได ยกเวน เมนสวิตซ

หรือแผงจายไฟในที่อยูอาศัย ที่มีขนาดรวมกันไมเกิน 100 แอมแปร 



 

(7) หามใชที่วางเพื่อการปฏิบัติงานเปนที่เก็บของ 

(8) ถาที่วางเพื่อการปฏิบัติงานเปนที่โลง หรือเปนทางผาน ตองกั้นที่วางน้ันดวยวิธีการที่เหมาะสม ในขณะ

ที่มีการเปดเคร่ืองหอหุมเคร่ืองอุปกรณ เพื่อการปฏิบัติงาน 

3.1.2 ระบบแรงสูง 

(1) ตองมีที่วางเพื่อปฏิบัติงานอยางเพียงพอ ที่จะปฏิบัติงานไดสะดวกและปลอดภัยในการบํารุงรักษาเคร่ืองอุปกรณ 

ในที่ซึ่งมีไฟฟาเปดโลงอยู ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองมีความสูงไมนอยกวา 2 เมตร ความกวางไมนอยกวา 90 

เซนติเมตร และความลึกตองเปนไปตามที่กําหนดใน ตารางที่ 3-2 ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองพอเพียงสําหรับการ

เปดประตูตู หรือฝาตูไดอยางนอย 90 องศาในทุกกรณี 

(2) ทางเขาถึงที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองมีอยางนอย 1 ทาง ที่มีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความสูง

ไมนอยกวา 2 เมตร 

 (3) แผงสวิตซและแผงควบคุมที่มีความกวางเกิน 180 เซนติเมตร ตองมีทางเขาทั้งสองขางของแผง ยกเวน เมื่อ

ดานหนาของตูอุปกรณ ไมมีสิ่งกีดขวางหรือมีที่วางเพื่อการปฏบัติงานเปนสองเทาของที่กําหนดไว ยอมใหมีทางเขา

ทางเดียวได 

(4) เมื่อมีตัวนําเปลือยหรือหุมฉนวนที่มีไฟฟาเปดโลงอยูใกลเคียงกับทางเขา ตองมีการกั้นตามขอ 3.2.2 

 (5) สวนที่มีไฟฟาเปดโลง ซึ่งไมมีการกั้น ถาอยูเหนือพื้นที่ปฏิบัติงานตองติดต้ังอยูในระดับสูงไมนอยกวาที่กําหนด

ใน ตารางที่ 3-3 

(6) ตองมีบันไดถาวรที่เหมาะสมในการเขาไปยังที่วางเพื่อการปฏิบัติงานในกรณีที่เคร่ืองอุปกรณติดต้ังแบบยกพื้นที่ 

ชั้นลอย หรือที่ในลักษณะเชนเดียวกัน 

(7) ระบบใหแสงสวางสําหรับที่วางเพื่อการปฏิบัติงานตองจัดใหสามารถซอมแซมหรือเปลี่ยนดวงไฟไดโดยไมเกิด

อันตราย จากสวนที่มีไฟฟา 

3.2 การกั้นสวนที่มีไฟฟา 

สวนที่มีไฟฟาของเคร่ืองอุปกรณที่มีแรงดัน ต้ังแต 50 โวลตขึ้นไป ตองมีการกั้นสวนที่มีไฟฟาเพื่อปองกัน

การสัมผัสโดยบังเอิญ โดยกําหนดรายละเอียด ดังน้ี 

3.2.1 ระบบแรงตํ่า 

การกั้นอาจใชเคร่ืองหอหุมหรือวิธีการหน่ึงวิธีการใด ตอไปน้ี 

(1) อยูในหองหรือเคร่ืองหอหุมที่มีลักณะคลายกันซึ่งใหเขาไดเฉพาะผูที่มีหนาที่เกี่ยวของเทาน้ัน 

 (2) อยูในสถานที่ซึ่งมีที่กั้นหรือที่ปดบังอยางมั่นคงและการเขาไปยังที่วาง ซึ่งอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาได

น้ัน ทําไดเฉพาะผูที่มีหนาทเกี่ยวของเทาน้ัน ชองเปดใด ๆ ของที่กั้นหรือที่ปดบัง ตองมีขนาดหรืออยูในตําแหนงที่

ผูอ่ืน ไมอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาได โดยบังเอิญ หรือไมอาจนําวัตถุซึ่งเปนตัวนําไฟฟา ไปสัมผัสสวนที่มีไฟฟาน้ัน

ไดโดยบังเอิญ 

  (3) โดยการติดต้ังใตระเบียง ใตกันสาด หรือบนน่ังราน มิใหผูที่ไมมีหนาที่เกี่ยวของเขาไปได (4) ติดต้ังสูง

จากพื้นไมนอยกวา 240 เซนติเมตร 

3.2.2 ระบบแรงสูง 

การกั้นในระบบแรงสูง มีขอกําหนดดังน้ี 



 

(1) การติดต้ังภายในอาคาร ในถานที่บุคคลทั่วไปเขาถึงได เคร่ืองอุปกรณตองอยูในเคร่ืองหอหุมที่เปน

โลหะ หรืออยูในหองหรือบริเวณที่ใสกุญแจได สวิตซเกียรที่อยูในเคร่ืองหอหุมที่เปนโลหะ Unit substation หมอ

แปลง กลองดึงสาย กลองตอสาย และเคร่ืองอุปกรณอ่ืนที่คลายกัน ตองทําปายหรือเคร่ืองหมายเตือนที่เหมาะสม 

ชองระบายอากาศของหมอแปลงแบบแหง หรือชองของเคร่ืองอุปกรณอ่ืนที่คลายกัน ตองออกแบบใหวัตถุจาก

ภายนอกลอดเขาไปเบี่ยงเบนพนไปจากสวนที่มีไฟฟา นอกจากจะกําหนดไวเปนอยางอ่ืนเปนการเฉพาะ 

(2) การติดต้ังภายนอกอาคารในสถานที่บุคคลทั่วไปเขาถึงได การติดต้ังทางไฟฟาตองอยูในเคร่ืองหอหุม 

หรือวิธีการอ่ืนที่ไดรับการรับรองแลววาปลอดภัย 

(3) ในที่ซึ่งมีการติดต้ังสวิตซ หรือเคร่ืองอุปกรณอ่ืนในระบบแรงตํ่าตองมีการกั้นแยกออกจากระบบแรงสูง 

ดวยแผนกั้น ร้ัว หรือตาขายที่เหมาะสม การติดต้ังทางไฟฟาในหองที่ปดลอม หรือบริเวณที่ลอมรอบดวยกําแพง 

ผนัง หรือร้ัวโดยมีการปดกั้น ทางเขาดวยกุญแจ หรือวิธีการอ่ืนที่ไดรับการรับรองแลว ใหถือวาเปนสถานที่เขาได

เฉพาะบุคคลที่มีหาที่เกี่ยวของเทาน้ัน ชนิดของเคร่ืองหอหุมตองออกแบบ และสรางใหสอดคลองกับประเภทและ

ระดับของอันตรายที่เกี่ยวของกับการติดต้ัง กําแพง ผนัง หรือร้ัวที่มีความสูงนอยกวา 213 เซนติเมตร ไมถือวาเปน

การปองกันการเขาถึง นอกจากจะมีสิ่งอ่ืนเพิ่มเติม ทําใหการกั้นน้ันมีคุณสมบัติ ในการกั้นเทียบเทากําแพง ผนังหรือ

ร้ัวที่มีความสูงไมนอยกวา 213 เซนติเมตร 

3.3 การกั้นสวนที่มประกายไฟ เคร่ืองอุปกรณซึ่งในการทํางานปกติ เกิดประกายไฟ การอารค หรือโลหะ

หลอมละลายตองมีการปดกั้น ดวยวัสดุที่เหมาะสม และแยกออกจากวัสดุที่ติดไฟได 

3.4 ระยะหางในการติดต้ังสายไฟฟา ระยะหางในการติดต้ังสายไฟฟาเหนือพื้นดิน อาคารหรือสิ่งกอสราง

อ่ืน ๆ ใหเปนไปตาม ตารางที่ 3-4  

การออกแบบระบบไฟฟา 

1. วงจรยอย  

1.1 ขอบเขต ใหใชเฉพาะกับวงจรแสงสวางหรือเคร่ืองใชไฟฟา หรือทั้ง 2 อยาง รวมกันเทาน้ัน  

1.2 ขอกําหนดของวงจรยอย  

(1) สายวงจรยอยตองมีขนาดเพียงพอที่จะจายโหลด และมีขนาดไมเล็กกวา 1.50 ตารางมิลลิเมตร  

(2) วงจรยอยทุกวงจรตองมีเคร่ืองปองกันกระแสเกิน เพื่อตัดวงจรเมื่อเกิดการลัดวงจรหรือใชไฟฟาเกิน

ขนาด  

(3) ขนาดของวงจรยอยกําหนดตามขนาดมาตรฐานของเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่ปองกันวงจรยอยน้ัน ๆ 

เชน 5 10 15 20 30 หรือ 50 แอมแปร  

(4) วงจรยอยซึ่งมีจุดตอทางไฟฟาต้ังแต 2 จุดขึ้นไปตองมีโหลดดังตอไปน้ี  

ก. วงจรยอยขนาด 5 10 15 และ 20 แอมแปร โหลดที่ติดต้ังถาวรรวมกันแลวจะตองไมเกินรอยละ 50 ของ

ขนาดวงจรยอย เมื่อใชรวมกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบ โหลดของเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบแตละเคร่ือง

จะตองไมเกินรอยละ 80 ของขนาดวงจรยอย ข. วงจรยอยขนาด 30 แอมแปร ใหใชกับดวงโคมไฟฟาที่ติดต้ังถาวร

ขนาดชุดละไมตํ่ากวา 660 วัตต หรือใชกับเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งไมใชดวงโคม โหลดของเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบ

แตละเคร่ืองจะตองไมเกินรอยละ 80 ของขนาดวงจรยอย ค. วงจรยอยขนาด 40 และ 50 แอมแปร ใหใชกับดวงโคม

ไฟฟาที่ติดต้ังถาวรขนาดชุดละไมตํ่ากวา 660 วัตต หรือใชกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ติดต้ังถาวร  



 

(5) โหลดของวงจรยอยตองคํานวณตามที่กําหนดดังตอไปน้ี  

ก. โหลดตอเน่ืองของวงจรยอยตองไมเกินรอยละ 80 ของขนาดวงจรยอย ยกเวน ชุดของเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่

ไดออกแบบใหใชงานไดรอยละ 100 ยอมใหโหลดตอเน่ือง ของวงจรยอยใชไดไมเกินรอยละ 100 ของขนาดวงจร

ยอย  

ข. โหลดแสงสวางและโหลดของเคร่ืองใชไฟฟาอ่ืนที่ทราบแนนอนใหคิดตามที่ติดต้ังจริง  

ค. โหลดของเตารับใชงานทั่วไป ใหคิดโหลดเตาละ 180 โวลตแอมแปร  

ง. โหลดของเตารับที่ใชเฉพาะงานใหคิดโหลดตามขนาดของเคร่ืองใชไฟฟาน้ัน ๆ  

2. สายปอน  

(1) สายปอนตองมีขนาดเพียงพอที่จะจายโหลดใหวงจรยอยไดไมนอยกวาผลรวมของโหลดในวงจรยอยและมี

ขนาดไมเล็กกวา 2.50 ตารางมิลลิเมตร (2) การคํานวณขนาดของสายปอน ใหใชดีมานตแฟคเตอรตาม ตารางที่ 4-1 , 

ตารางที่ 4-2 และ ตารางที่ 4-3 ชวยคํานวณ (3) สําหรับเตารับใชเฉพาะงาน ใหคิดโหลดจากขนาดของเตารับที่มี

ขนาดสูงสุด รวมกับรอยละ 75 ของขนาดเตารับที่เหลือ 

3. สายนิวตรอล  

(1) ตองมีขนาดเพียงพอที่จะรับกระแสโหลดไมสมดุลยสูงสุดและกระแสฮารโมนิกสได (2) ในระบบ 3 เฟส 4 สาย 

กระแสโหลดไมสมดุลยสูงสุด คํานวณจากผลรวมของโหลด 1 เฟส ที่ตออยูระหวางสายนิวตรอลกับสายเฟสใดเฟส

หน่ึง ที่มีคารวมกันมากที่สุด(3) ยอมใหลดสวนของกระแสโหลดไมสมดุลยที่เกิน 200 แอมแปร รอยละ 30 ยกเวน 

ในกรณีที่โหลดเปนหลอดชนิดปลอยประจุ เคร่ืองคอมพิวเตอร เคร่ืองประมวลผลอิเล็กทรอนิกสหรือเคร่ืองอุปกรณ

อ่ืนที่คลายกันที่รับไฟจากระบบ 3 เฟส 4 สายแบบวาย  

4. เคร่ืองปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอยและสายปอน  

วงจรยอยและสายปอนตองมีการปองกันกระแสเกินเคร่ืองปองกันกระแสเกินมีรายละเอียด ดังน้ี.-  

(1) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองสามารถปองกันตัวนําทุกสายเสนไฟ ยกเวน ตัวนําที่มีการตอลงดิน (2) ขนาดของ

เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองไมนอยกวาโหลดไมตอเน่ืองบวกดวยรอยละ 125 ของโหลดตอเน่ือง และตองมีขนาด

ไมเกินขนาดกระแสของสายไฟฟาเปนไปตาม ตารางที่ 6-2 (3) เคร่ืองปองกันกระแสเกินอาจเปนฟวส หรือสวิตซ

อัตโนมัติก็ได (4) ฟวส สวิตซอัตโนมัติหรือการผสมของทั้งสองอยางน้ี จะนํามาตอขนานกันไมได ยกเวน เปน

ผลิตภัณฑมาตรฐานที่ประกอบสําเร็จมาจากโรงงานผูผลิต และเปนแบบที่ไดรับความเห็นชอบวาเปนหนวย (Unit) 

เดียวกัน (5) ในกรณีที่ติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกินเพิ่มเติมสําหรับดวงโคมเคร่ืองใชไฟฟาหรืออ่ืน ๆ เคร่ือง

ปองกันกระแสเกินเพิ่มเติมเหลาน้ีจะใชแทนเคร่ืองปองกันกระแสเกินของวงจรยอยไมได และไมจําเปนตองเขาถึง

ไดทันที (6) ตําแหนงของเคร่ืองปองกันกระแสเกินตองเปนดังน้ี  

ก. เคร่ืองปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอย ตองติดต้ัง ณ จุดที่หางจากสายปอนที่จายพลังงานใหเปนระยะความ

ยาวของสายไมเกิน 3 เมตร ข. เคร่ืองปองกันกระแสเกินสําหรับสายปอน ตองติดต้ัง ณ จุดที่ใกลกับหมอแปลงหรือ

สายเมนที่จายพลังงานใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  

(7) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองไมติดต้ังในสถานที่ซึ่งอาจเกิดความเสียหายไดและตองไมอยูใกลกับวัตถุที่ติดไฟ

งาย  



 

(8) เคร่ืองปองกันกระแสเกิน ตองบรรจุไวในกลองหรือตูอยางมิดชิด แตเฉพาะดามสับของสวิตซอัตโนมัติยอมให

โผลออกมาขางนอกได ยกเวน หากติดต้ังไวที่แผงสวิตซหรือแผงควบคุม ซึ่งอยูในหองที่ไมมีวัตถุติดไฟงายและไม

มีความชื้นดวย สวนเคร่ืองปองกันกระแสเกิน สําหรับบานอยูอาศัยขนาดไมเกิน 50 แอมแปร หน่ึงเฟสไมตองบรรจุ

ไวในกลองหรือตูก็ได  

(9) กลองหรือตูซึ่งบรรจุเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ซึ่งติดต้ังในสถานที่เปยกหรือชื้นตองเปนชนิดซึ่งไดรับความ

เห็นชอบแลว และตองมีชองวางระหวางตูกับผนังหรือพื้นที่รองรับไมนอยกวา มิลลิเมตร  

(10) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองติดต้ังในที่ซึ่งสามารถปฏิบัติงานไดสะดวก มีที่วางและแสงสวางอยางพอเพียง  

(11) ตองทําเคร่ืองหมายระบุวัตถุประสงคใหชัดเจนและทนตอสภาพแวดลอม ติดไวที่เคร่ืองปลดวงจรหรือที่

ใกลเคียงเคร่ืองปลดวงจรน้ันทุกเคร่ือง เชน เคร่ืองปลดวงจรของวงจรยอย สายปอนหรือเคร่ืองใชไฟฟา ยกเวน 

ตําแหนงและการจัดเคร่ืองปลดวงจรน้ันชัดเจนอยูแลว  

5. สายเมน  

สายเมนที่จายไฟใหผูใชไฟรายหน่ึง ๆ ตองมีชุดเดียว นอกจากในกรณีที่ไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาสวน

ภูมิภาค โดยแบงประเทภของสายเมนไดดังน้ี  

(1) สายเมนอากาศสําหรับระบบแรงตํ่า ตองเปนสายหุมฉนวน มีขนาดเพียงพอที่จะรับโหลดทั้งหมดได โดยมีขนาด

ไมเล็กกวา 2.50 ตารางมิลลิเมตร สําหรับสายทองแดงและไมเล็กกวา 10 ตารางมิลลิเมตร สําหรับสายอะลูมิเนียม

และมีขอกําหนดขนาดของสายเมนภายในอาคาร ตาม ตารางที่ 4-4  

(2) สายเมนอากาศสําหรับระบบแรงสูง เปนสายเปลือยหรือสายหุมฉนวนก็ได และมีขนาดเพียงพอที่จะรับโหลด

ทั้งหมดได  

(3) สายเมนใตดินสําหรับระบบแรงตํ่า ตองเปนสายทองแดงหุมฉนวนชนิดที่เหมาะสมกับลักษณะการติดต้ังมีขนาด

เพียงพอที่จะรับโหลดทั้งหมดไดและขนาดไมเล็กกวา 10 ตารางมิลลิเมตร  

(4) สายเมนใตดินสําหรับระบบแรงสูง ตองเปนสายหุมฉนวนชนิดที่เหมาะสมกับลักษณะการติดต้ังและมีขนาด

เพียงพอที่จะรับโหลดทั้งหมดได  

6. เมนสวิตซ  

ผูใชไฟตองติดต้ังเมนสวิตซ เพื่อปลดวงจรทุกวงจร ออกจากสายเมนได เมนสวิตซจะประกอบดวย เคร่ืองปลดวงจร

และเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ซึ่งอาจติดต้ังเปนสวนรวมอยูในเคร่ืองเดียวกัน หรือเคร่ืองปองกันกระแสเกินอาจมี

คุณสมบัติเปนเคร่ืองปลดวงจรไดดวย 6.1 เคร่ืองปลดวงจรระบบแรงตํ่า  

(1) เคร่ืองปลดวงจรชนิด 1 เฟส ขนาดต้ังแต 50 แอมแปรขึ้นไปและชนิด 3 เฟส ทุกขนาด ตองเปนแบบที่ปลด-สับ

ไดขณะมีโหลด  

(2) เคร่ืองปลดวงจรตองสามารถปลดวงจรทุกสายเสนไฟไดพรอมกันอยางจงใจ  

(3) ที่เคร่ืองปลดวงจรตองสามารถมองเห็นไดวา อยูในตําแหนงปลดหรือสับ  

(4) เคร่ืองปลดวงจรตองมีพิกัดไมนอยกวาเคร่ืองปองกันกระแสเกินขนาดใหญสุดในระบบ  

(5) เคร่ืองปลดวงจรที่มีเคร่ืองหอหุม ตองสามารถปลดวงจรไดโดยไมตองเปดฝาเคร่ืองหอหุม  

(6) เคร่ืองปลดวงจรจะติดต้ังภายในหรือภายนอกอาคารก็ได แตตองเลือกชนิดใหเหมาะสมกับสภาพการใชงาน และ

ควรติดต้ังใหอยูใกลกับแหลงจายไฟและสามารถเขาปฏิบัติงานไดสะดวก  



 

(7) หามตอเคร่ืองอุปกรณดานไฟเขาของเคร่ืองปลดวงจร  

ยกเวน การตอเขาเคร่ืองวัด คะแปซิเตอร สัญญานตาง ๆ เพื่อใชในวงจรควบคุมของเมนสวิตซ ที่ตองมีไฟเมื่อเคร่ือง

ปลดวงจรอยูในตําแหนงปลด  

6.2 เคร่ืองปองกันกระแสเกินระบบแรงตํ่า  

(1) เคร่ืองปองกันกระแสเกินของเมนสวิตซจะตอออกจากเคร่ืองปลดวงจรของเมนสวิตซ  

(2) หามติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ในสายเสนที่มีการตอลงดิน  

ยกเวน เคร่ืองปองกันกระแสเกินที่เปนสวิตซอัตโนมัติซึ่งมีการตัดวงจรเมื่อมีกระแสไหลเกิน  

(3) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองมีความสามารถตัดกระแสลัดวงจรสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นไดและตองมีขนาดไมนอย

กวา 10 กิโลแอมแปร 

(4) สวิตซอัตโนมัติ ตองเปนชนิดที่ปลดไดโดยอิสระ (trip free) และตองมีเคร่ืองหมายแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา 

สวิตซอยูในตําแหนงใด  

(5) เคร่ืองปองกันกระแสเกินที่มีคุณสมบัติตามขอ 4.6.1 ใหทําหนาที่เปนเคร่ืองปลดวงจรได  

(6) การปองกันกระแสเกิน ตองเปนไปตามที่กําหนดในขอ 4.4 สําหรับขอที่นํามาใชดวยได  

6.3 เคร่ืองปลดวงจรระบบแรงสูง 

(1) เคร่ืองปลดวงจร ตองสามารถปลดวงจรของผูใชไฟออกจากระบบจําหนายของ การไฟฟาสวนภูมิภาค โดยติดต้ัง

ในบริเวณที่ดินของผูใชไฟ ณ ตําแหนงที่ใกลกับจุกแยกสายมากที่สุด ในกรณีที่มีอุปกรณปองกันสําหรับเคร่ืองวัด

แรงสูงที่ตนทางใหถือวามีเคร่ืองปลดวงจรแลว  

(2) เคร่ืองปลดวงจร ตองปลดสายเสนไฟทั้งหมดไดพรอมกัน  

ยกเวน ดรอปเอาทฟวสคัทเอาท ดิสคอนเนคต้ิงสวิตซ  

(3) กรณีที่เคร่ืองปลดวงจรเปนชนิด fuse cutout ชนิด drop out ติดต้ังบนเสาไฟฟาหรือโครงสรางอ่ืน ที่ทําหนาที่

เชนเดียวกับเสาไฟฟา ไมบังคับใหปลดวงจรทุกสายเสนไฟไดพรอมกัน นอกจากจะมีกําหนดไว โดยเฉพาะในเร่ือง

น้ัน ๆ  

(4) เคร่ืองปลดวงจรที่เปนฟวสสวิตซ หรือมีฟวสประกอบ ตองสามารถตัดกระแสลัดวงจรในขณะสับเคร่ืองปลด

วงจรได โดยเคร่ืองปลดวงจรไมชํารุด  

(5) เมนสวิตซตองมีหรือเตรียมการตอสายทางดานไฟออกลงดินไวใหพรอม เมื่อปลดโหลดออกจากแหลงจายไฟ  

6.4 เคร่ืองปองกันกระแสเกินระบบแรงสูง  

(1) ในสายเสนไฟทุกเสน จะตองติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกิน  

(2) ถาใชฟวส จะตองมีคากระแสตอเน่ืองไมเกิน 3 เทา ของขนาดกระแสของตัวนํา  

(3) ถาเปนตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit breaker) จะตองมีขนาดปรับต้ังไมเกิน 6 เทาของขนาดกระแสของตัวนํา และมี

คุณสมบัติดังน้ี 

ก. เปนแบบปลดไดโดยอิสระ และสามารถปลด-สับ ไดดวยมือ  

ข. สามารถมองเห็นไดชัดเจนวาอยูในตําแหนงปลดหรือสับ  

ค. ถาเปนแบบปรับต้ังคากระแสหรือเวลาได ตองออกแบบใหกระทําไดเฉพาะผูมีหนาที่เกี่ยวของ  

ง. มีเคร่ืองหมายแสดงพิกัดตางๆ ใหชัดเจนและถาวร แมหลังจากติดต้ังแลว  



 

(4) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองสามารถทํางานสัมพันธกับอุปกรณปองกันของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

แผงสวิตซและแผงจายไฟ  

4. แผงสวิตซ  

4.1 แผงสวิตซที่มีสวนมีไฟฟาเปดโลง ตองติดต้ังในสถานที่แหงและจัดใหเขาถึงไดเฉพาะผูมีหนาที่เกี่ยวของ 4.2 

ตองมีที่วางระหวางสวนบนสุดของแผงสวิตซกับเพดานที่ติดไฟไดไมนอยกวา 90 เซนติเมตร ยกเวน มีแผนกั้นที่ทน

ไฟอยูระหวางแผงสวิตซกับเพดานหรือเปนแผงสวิตซชนิดปดหุมมิดชิด 4.3 แผงสวิตซตองมีระยะหางระหวางบัส

บารกับดานลางของตูไมนอยกวา 20 เซนติเมตร สําหรับบัสบาร หุมฉนวนและ 25 เซนติเมตร สําหรับบัสบารไมหุม

ฉนวน 4.4 แผงสวิตซที่เปนโลหะรวมทั้งโครงที่รองรับที่เปนโลหะทั้งของสวิตซและของเคร่ืองอุปกรณตองตอลง

ดิน เคร่ืองวัด รีเลย มิเตอร หรือหมอแปลงเคร่ืองวัด (Instrument transformer) ซึ่งติดต้ังในแผงสวิตซตองตอลงดิน 

5. แผงจายไฟ  

5.1 แผงจายไฟทุกแผงตองมีพิกัดกระแสไมตํ่ากวากระแสของสายปอนที่คํานวณไดใน บทที่ 4 5.2 จํานวนเคร่ือง

ปองกันกระแสเกินในแตละแผงจายไฟตองไมเกิน 42 ขั้ว (ไมรวมตัวที่เปนเมน) 5.3 การปองกันกระแสเกิน  

(1) แผงจายไฟของวงจรยอยแสงสวางและเคร่ืองใชไฟฟาทุกแผงตองติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกินทางดานไฟเขา  

ยกเวน สายปอนของแผงจายไฟน้ันติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกินไมเกินขนาดของแผงจายไฟอยูแลว  

(2) แผงจายไฟที่ประกอบดวยสวิตซธรรมดาขนาดไมเกิน 30 แอมแปร หลายตัว ตองมีเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่มี

พิกัดไมเกิน 200 แอมแปร  

(3) โหลดตอเน่ืองของเคร่ืองปองกันกระแสเกินทุกตัวในแผงจายไฟตองไมเกินรอยละ 80 ของพิกัดเคร่ืองปองกัน

กระแสเกินแตละตัว ยกเวน ชุดของเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่ไดออกแบบใหใชงานไดรอยละ 100 ยอมใหใช

โหลดตอเน่ืองไดไมเกินรอยละ 100  

5.4 แผงจายไฟที่ติดต้ังในสถานที่เปยกหรือชื้น จะตองปองกันไมใหนํ้าหรือความชื้นเขาในแผงได และจะตองติดต้ัง

ใหหางจากผนัง หรือพื้นรองรับไมนอยกวา 5 มิลลิเมตร ถาเปนแผงจายไฟที่ติดต้ังในที่เปยกตองเปนแบบทนสภาพ

อากาศ (Weatherproof) 5.5 แผงจายไฟตองติดต้ังในตู หรือกลอง หรือเคร่ืองหอหุมที่ออกแบบเฉพาะ และเปนแบบ

ดานหนาปลอดภัย (dead front) 5.6 สวนของแผงจายไฟที่เปนโลหะ และไมใชเปนทางเดินของกระแสไฟฟา ตอง

ตอถึงกันแลวตอลงดิน  

วงจรไฟฟาภายในบาน 

วงจรไฟฟา เปนเสนทางที่กระแสไฟฟาไหลผานไดครบรอบวงจรไฟฟาในบาน โดยกระแสไฟฟาจะไหลผาน

สายไฟ สะพานไฟ ฟวส สวิตช และเคร่ืองใชไฟฟาตามลําดับ  แลวจึงไหลกลับทางสายกลาง 

สายไฟของวงจรไฟฟาในบาน  ประกอบดวยสายไฟ 2 สาย คือ 

1. สายมีไฟ   มักจะหุมดวยพีวีซีสีแดง มีศักยไฟฟา 220 โวลต  หรือ เรียกวา สาย L 

2.สายกลาง  มักจะหุมดวยพีวีซีสีดํา มีศักยไฟฟาเปนศูนย  หรือ เรียกวา สาย N 



 

                     

เมื่อใชเคร่ืองใชไฟฟา วงจรไฟฟาจะเปนดังน้ี   

  

 วงจรไฟฟาในบานประกอบดวยอุปกรณไฟฟาและเคร่ืองใชไฟฟา 

วงจรปด   คือ วงจรไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาไหลผานไดครบวงจร 

วงจรเปด  คือ   วงจรไฟฟาที่สวนใดสวนหน่ึงของวงจรไฟฟาขาด ทําใหกระแสไฟฟาไหลผานไมได 

 
อุปกรณไฟฟาที่จําเปนตอวงจรไฟฟาในบาน ไดแก  สายไฟ  ฟวส สะพานไฟ  สวิตช  เตารับ  และเตาเสียบ 

สายไฟ  เปนอุปกรณที่ใชสงพลังงานไฟฟาจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงในรูปของกระแสไฟฟา 

 
สายไฟทําดวยลวดตัวนําซึ่งเปนโลหะ มีความตานทานไฟฟาตํ่า หุมดวยฉนวนไฟฟา ซึ่งอาจเปนยางหรือพลาสติก

พีวีซี  หรือฉาบดวยนํ้ายาเคมี เพื่อปองกันกระแสไฟฟาร่ัว 

ฟวส   เปนอุปกรณไฟฟาที่ทําหนาที่ตัดวงจรไฟฟา เพื่อปองกันไมใหกระแสไฟฟาไหลผานมากเกินไป  เมื่อมี

กระแสไฟฟาไหลผานฟวสเกินกําหนด จะเกิดความรอนขึ้นที่ฟวส ทําใหฟวสหลอมละลาย ฟวสจึงขาด  ฟวสจึงชา

ยปองกันอันตรายจากไฟฟาลัดวงจรได    ฟวสเปนโลหะผสมของ บิสมัส ตะกั่ว และดีบุก มีจุดหลอมเหลวตํ่า  ฟวส

มีหลายชนิด แตละชนิดจะใชแตกตางกัน ดังน้ี 

ฟวสแบบเสนลวด   นิยมใชตามบานเรือน  และสะพานไฟ     



 

     

ฟวสแบบขวดกระเบื้อง  นิยมใชตามบานเรือนและแผงไฟ 

                                        

ฟวสแผน ปลายทั้งสองขางมีขอเกี่ยวทําดวยทองแดง  นิยมใชติดแผงควบคุมไฟในอาคารใหญๆ โรงงาน และ

โรงเรียน 

 
ฟวสบรรจุในหลอดแกว  นิยมใชในวงจรไฟฟาของเคร่ืองใชไฟฟา เชน โทรทัศน วิทยุ 

                                                                        

ฟวสที่ใชตามบานมีหลายขนาดใหเลือกใชตามความเหมาะสม คือ ขนาด 5 , 10 , 15 , 20 30 แอมแปร 

ฟวสขนาด 10 แอมแปร หมายถึง ฟวสที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดไมเกิน 10 แอมแปร ถากระแสไหลผาน

เกินกวาน้ี จะทําใหฟวสหลอมละลายขาดได 

การเลือกใชขนาดของฟวสใหเหมาะสม  ทําไดโดยการคํานวณหาปริมาณกระแสไฟฟาที่ไหลผานอุปกรณและ

เคร่ืองใชไฟฟา         

สูตร 

กําลังไฟฟา = ความตางศักยไฟฟา X กระแสไฟฟา 

 

http://www.snr.ac.th/elearning/v303/v303/page02.html


 

การเลือกใชฟวส   ควรเลือกฟวสที่ทนกระแสไฟฟาสูงสดุไดมากกวากระแสไฟฟาสูงสุดที่ใชในบานเล็กนอย และ

ไมควรใชลวดเหล็กหรือลวดทองแดงที่มีจุดหลอมเหลวสูงแทนฟวส เพราะเมื่อกระแสไฟฟาไหลผานมากเกินไป 

ลวดเหล็กหรือลวดทองแดงจะไมหลอมละลาย จึงไมชวยตัดวงจรไฟฟาในบาน 

ฟวสอัตโนมัต ิ  ทําหนาที่ตัดวงจรไฟฟาเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานเกินกําหนด หรือเมื่อเกิดไฟฟาลัดวงจร  นิยมใช

ตอกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ตองใชปริมาณกระแสไฟฟามากๆ เชน เคร่ืองปรับอากาศ  มอเตอร เปนตน 

                                                     

สะพานไฟหรือ คัทเอาท   เปนอุปกรณืที่ใชปดเปดวงจรไฟฟาในบานหรืออาคาร  ซึ่งเปรียบเสมือนกับสวิตชขนาด

ใหญของบาน  เราสามารถใชสะพานไฟควบคุมวงจรไฟฟาในแตละสวนของบานได    

                                             

สวิตช   เปนอุปกรณไฟฟาทําหนาที่ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาที่จะผานเขาไปในเคร่ืองใชไฟฟาตางๆภายใน

บานใหเปดปดไดตามตองการ  เชน  สวิตชปด-เปดหลอดไฟ สวิตชกดกร่ิง สวิตชพัดลมที่เปดไดหลายจังหวะ เปน

ตน    บนสวิตชจะมีตัวเลขกํากับ เชน  15 A 300 V AC  หมายความวา สวิตชใชกับกระแสไฟฟาสูงสุดไมเกิน 15 

แอมแปร ความตางศักยไมเกิน 300 โวลต และการตอสวิตชตองตออนุกรมกับเคร่ืองใชไฟฟา 

                                                     

เตารับและเตาเสียบ    เคร่ืองใชไฟฟาในอาคารบานเรือนหลายชนิด เชน พัดลม โทรทัศน เคร่ืองรับวิทยุ นอกจากจะ

มีสวิตชติดประจําอยูที่ตัวเคร่ืองแลว ยังมีสายไฟติดมากับเคร่ืองใชไฟฟาดวย ซึ่งที่ปลายสายไฟจะมีเตาเสียบ เมื่อ

นําไปเสียบกับเตารับแลวจะทําใหกระแสไฟฟาไหลเขาสูเคร่ืองไฟฟาใหครบวงจร 



 

                                             

ภายในบานควรติดต้ังเตารับไวหลายๆจุดเพื่อสะดวกในการใชเคร่ืองใชไฟฟา และไมควรตอเคร่ืองใชไฟฟาหลายๆ

เคร่ืองเขากับเตารับอันเดียวกัน เพราะจะทําใหกระแสไฟฟาผายสายไฟเขาเตารับมากเกินไป ทําใหเกิดความรอนสูง

ในสายไฟและเตารับจนเกิดเพลิงไหมได 

เคร่ืองใชไฟฟาภายในบานและสํานักงาน 

โทรทัศน 

 
- ควรดึงปลั๊กออกทุกคร้ังหลังจากปดสวิตช เพราะการเสียบปลั๊กทิ้งไวทําใหสิ้นเปลืองไฟ อาจกอใหเกิด

อันตรายในขณะเกิดฟาแลบ ฟาผาได 

- ปดโทรทัศนเมื่อไมไดใช และควรใชโทรทัศนรุนต้ังเวลาปดอัตโนมัติเพื่อชวยประหยัดไฟฟา 

- ควรวางโทรทัศนไวในจุดที่มีการถายเทอากาศไดดี ใหหางจากผนังอยางนอย 10 เซนติเมตร เพื่อระบาย

ความรอนดานหลัง 

- ไมควรปรับจอภาพใหสวางเกินไป จะทําใหหลอดภาพมีอายุใชงานสั้น และสิ้นเปลืองไฟฟาโดยไมจําเปน 

- ควรเลือกใชสายอากาศภายนอกบานที่มีคุณภาพดี และติดต้ังถูกตอง 

- ทําความสะอาดโทรทัศนโดยใชผานุมเช็ดถู สวนจอภาพ อาจใชนํ้ายาลางจานผสมนํ้า ชุบผาบิดหมาดๆ 

เช็ดเบาๆ กอนเช็ดดวยผานุมแหงๆ อีกคร้ังหน่ึง และอยาลืมถอนปลั๊กออกกอนทําความสะอาดเพื่อความปลอดภัย 

หมอหุงขาวไฟฟา 

 
การใชหมอหุงขาว 

1. ใสขาวและนํ้าไมเกินขนาดของหมอ 

2. ขณะหุงตมใหปดฝาหมอ 

3. เมื่อหุงขาวสุกแลวควรดึงปลั๊กออก 



 

การดูแลรักษา 

1. การดูแลสวนที่เปนเตา ถาเปอนใหเช็ดดวยผาหมาดชุบนํ้ายาลางภาชนะ เช็ดดวยผาชุบนํ้าสะอาด แลวเช็ดดวยผา

ใหแหง 

2. สวนที่เปนหมอหุงขาว ทําความสะอาดไดตามปกติ แตถาจะนําไปต้ังบนเตาตองเช็ดดานนอกของหมอใหแหง 

โดยเฉพาะสวนที่เปนกนหมอ 

ตูเย็น 

  
- อยาเปดๆ ปดๆ ตูเย็นบอยๆ หรือเปดคางไวเปนเวลานานๆ โดยไมจําเปน เพราะจะสงผลตอคาไฟ 

เน่ืองจากคอมเพรสเซอรในตูเย็นจะตัดเมื่อถึงระดับกระแสไฟฟาหมุนเวียนในตู เย็นเพียงพอ แตเมื่อใดที่เปดตูเย็น

โดยไมจําเปน คอมเพรสเซอรจะทํางานหนักอยางตอเน่ือง 

- อยาใสสิ่งของจนแนนตูเย็น เพราะความเย็นจะไหลเวียนไมสะดวก 

- ตรวจสอบยางขอบประตูตูเย็นโดยเสียบกระดาษระหวางขอบยางแลวปดประตู ถาสามารถเลื่อนกระดาษ

ข้ึนลงไดแสดงวาขอบยางเสื่อม ควรเปลี่ยนใหมเพราะคอมเพรส เซอรทํางานหนัก สิ้นเปลืองไฟ 

- หมั่นละลายนํ้าแข็ง อยาใหนํ้าแข็งเกาะในชองนํ้าแข็งมากเกินไป โดยกดปุมละลายนํ้าแข็ง หรือดึงปลั๊ก

ออกจนนํ้าแข็งละลายหมด 

- ควรต้ังอุณหภูมิภายในตูเย็น 3-6 องศาเซลเซียส และในชองแชแข็งระหวาง ลบ 15-18 องศาเซลเซียส ถา

ต้ังไวเย็นกวาที่กําหนด 1 องศาเซลเซียส จะสิ้นเปลืองไฟเพิ่มขึ้นรอยละ 25 

- ควรต้ังตูเย็นหางจากผนังทั้งดานหนา หลัง และดานขางอยางนอย 15 ซ.ม. เพื่อใหการระบายความรอนดี

ขึ้น ประหยัดไฟไดรอยละ 39  

 

กาตมนํ้าไฟฟา 

 
การใชกาตมนํ้าไฟฟา 

1. เติมนํ้าเทาที่จําเปนตองใช 

2. ปดฝาเพื่อชวยใหรอนเร็วขึ้น 



 

3. ถานํ้าเดือดแลวรีบถอดปลั๊ก อยาเสียบปลั๊กไฟไว เพราะจะไมปลอดภัย 

การดูแลรักษา 

1. ตองหมั่น ลางทําความสะอาดภายในกาตมนํ้าอยาใหมีตะกรับจับในหมอ เพราะจะเปนฉนวนความรอนทําใหนํ้า

เดือดชา เปลืองไฟ และเสียเวลาในการตม 

2. กาตมนํ้า ไฟฟา สวนที่เปนปลั๊กเสียบขดลวด หามใหถูกนํ้า วิธีที่ดีที่สุด คือ ใชฟองนํ้าที่ชุบนํ้าผสมนํ้ายาลางจาน

เช็ดภายนอกและเช็ดดวยนํ้าสะอาด แลวใชผาแหงเช็ดใหแหง 

 

เตาอบไมโครเวฟ 

 
การใชเตาอบไมโครเวฟ 

1. ศึกษาเอกสารแนะนําการใชงานพรอมการติดต้ังและการบํารุงรักษาเคร่ือง 

2. ควรติดต้ัง ใหหางจากผนังไมนอยกวา 5 เซนติเมตร เพื่อความรอนและไอความรอนจากเตาอบ จะไดระบาย

สะดวก และควรติดต้ังหางจากแหลงความรอนและนํ้า รวมทั้งหางจากโทรทัศนและวิทยุ 

3. การทําอาหารโดยเฉพาะอาหารที่เปนนํ้าควรใชภาชนะปากกวาง อยาปดฝาสนิท ตองมีรูหรือชองทางที่อากาศ

และความรอนจะออกไดบาง 

4. อยาใชเตาอบในการทอดอาหาร และอยาใหเคร่ืองทํางานขณะที่ไมมีอาหาร 

5. หามใชเตาอบไมโครเวฟอุนอาหารนานๆ หรืออุนอาหารที่มีปริมาณนอย มีความชื้นตํ่า หรือไขมันตํ่า 

6. หามวางสิ่งของใดๆ ไวบนเตาไมโครเวฟ 

7. ใชภาชนะที่ ไมมีผลกระทบตอระบบการทํางาน ประสิทธิภาพ และตอคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งไดแก แกวทนไฟที่ใช

กับเตาอบไมโครเวฟ เคร่ืองชามจีนที่ไมมีลายเคลือบโลหะ เคร่ืองดินเผา พลาสติกที่ออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับ

การใชงานกับเตาอบไมโครเวฟได 

การดูแลรักษา 

           หมั่นดูทําความสะอาดโดยใชฟองนํ้าจุมนํ้าสะอาดเช็ดภายใน แลวใชผาแหง นุม สะอาดเช็ดอีกคร้ัง ถามี

คราบอาหารใหเช็ดดวยนํ้าผสมเบ็กกิ้งโซดา 

 

เคร่ืองเลนวีซีดี วิทยุ-เคร่ืองเสียง 

  



 

- ต้ังเคร่ืองเลนวีซีดี วิทยุ หรือเคร่ืองเสียงใหหางจากเตาไมโครเวฟ เพื่อไมใหระบบการทํางานถูกคลื่น

ไมโครเวฟรบกวน 

- เวลาปดวิทยุหรือเคร่ืองเลนไมควรปดเคร่ืองโดยใชรีโมต เพราะการปดดวยวิธีน้ีเคร่ืองยังทํางานอยู 

เปลืองคาไฟฟา ใหปดจากสวิตชที่เคร่ืองแทน 

- หมั่นทําความสะอาดหัวอานเคร่ืองเลนวีซีดี หรือเคร่ืองเสียงเปนประจํา เพื่อยืดอายุการใชงาน 

เคร่ืองทํานํ้าอุนไฟฟา  

 

 
เลือกเคร่ืองทํานํ้าอุนใหเหมาะสมกับการใชงานเปนหลัก เชน ตองการใชนํ้าอุนเพื่ออาบนํ้า หรือลางจานเปนตน 

1. เลือกใชหัวฝกบัวชนิดประหยัดนํ้า (Water Efficient Showerhead) เพราะประหยัดนํ้ากวาหัวฝกบัวธรรมดา 25-

75% 

2. เลือกใชเคร่ืองทํานํ้าอุนที่มีถังนํ้าภายในตัวเคร่ือง และมีฉนวนหุม เพราะสามารถลดการใชพลังงานได 10-20% 

3. หลีกเลี่ยงการใชเคร่ืองทํานํ้าอุนไฟฟาชนิดที่ไมมีถังนํ้าภายใน เพราะจะทําใหสิ้นเปลืองการใชพลังงานในการทํา

นํ้าใหรอนตลอดเวลา  

4. ไมควรเปดเคร่ืองทํานํ้าอุนทิ้งไวตลอดเวลา โดยเฉพาะขณะที่ถูสบู  

5. ปดวาลวนํ้าและสวิตซทันทีที่เลิกใชงาน 

6. หมั่นตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองใหมีสภาพดีอยูเสมอ ตลอดจนตรวจดูระบบทอนํ้าและรอยตออยาใหมีการ

ร่ัวซึม  

 

 

 

 

 

 

เคร่ืองซักผาแบบฝาหนา 



 

 
 

การใชงานท่ีถูกวิธี 

1. ควรแชผากอนเขาเคร่ือง จะทําใหงายตอการซักผา 

2. ปริมาณผาที่ซักใหเปนไปตามพิกัดของเคร่ือง อยาใสผานอยหรือมากเกินกําลังของเคร่ือง 

3. ศึกษาและปฏิบัติตามคูมือการใชงานอยางเครงครัด 

การบํารุงรักษา  

1. ชองผงซักฟอก และนํ้ายาปรับผานุม ควรถอดออกมาลางเปนระยะ ๆ โดยใชแปรงสีฟนขัดทําความสะอาด 

2. ตัวถังภายนอก ควรใชฟองนํ้า หรือผาชุบนํ้าอุนหมาด ๆ เช็ดทําความสะอาด 

3. ขอบยาง ควรเช็ดใหแหงทุกคร้ังหลังการใชงานและไมควรปดประตูเคร่ือง เน่ืองจากจะทําใหกลิ่นอับชื้น และเกิด

เชื้อราไดงาย 

4. ตัวถังภายใน ควรลางทําความสะอาดเดือนละคร้ัง หรือสูงสุดสามเดือนคร้ัง วิธีการลางถังซัก ใหต้ังโปรแกรมการ

ซักผาหนา ต้ังอุณหภูมินํ้าไวที่สูงสุด เปดเคร่ืองและปลอยใหทํางานจนจบโปรแกรมโดยไมตองใสเสื้อผาและ

ผงซักฟอก ในกรณีที่ไมมีโปรแกรมนํ้ารอนใหใชนํ้าสมสายชู 1 ขวด เทลงไปในถังซัก ต้ังโปรแกรมการซักผาหนา 

และโปรแกรมสกปรกปานกลาง ไมตองใสเสื้อผาและผงซักฟอก เปดเคร่ืองและปลอยใหเคร่ืองทํางานไปจนจบ

โปรแกรม 

5. บานประตูและกระจก ใหใชผาชุบนํ้าหมาด ๆ เช็ดโดยรอบโดยเฉพาะดานใน 

6. ไสกรองนํ้าทิ้ง ควรถอดทําความสะอาดอยางสม่ําเสมอ เน่ืองจากอาจเปนสาเหตุการอุดตันได 

 

เคร่ืองพิมพ (ปร๊ินทเตอร)  

 



 

      เคร่ืองพิมพ คือ อุปกรณแสดงผลลัพธที่ใชสําหรับพิมพขอมูลที่เปนเอกสาร ขอความ และรูปภาพ ที่อยูบน

จอภาพใหไปปรากฏบนกระดาษ เพื่อสามารถนําไปใชในงานอ่ืนๆ ได เคร่ืองพิมพใชแสดงผลงานลงบนกระดาษได

ทั้งตัวอักษร และรูปภาพ ปจจุบันมีใหเลือกหลายแบบเพื่อการนําไปใชงานที่ตางกันออกไป 

เคร่ืองโทรสาร 

 
      เคร่ืองโทรสารเปนเคร่ืองใชสํานักงานที่ชวยในการติดตอธุรกิจใหเกิดความสะดวกรวดเร็ว ประหยัดเวลา 

คาใชจาย และเปนหลักฐานที่สามาใชอางอิงได 

     เน่ืองจากสามารถสงขอมูลไปยังผูรับปลายทางไดในเวลาเพียงไมกี่วินาทีและเสียคาใชจายอยางประหยัดอีก

ดวย ธุรกิจทุกแหงจึงมีเคร่ืองโทรสารไวสําหรับการรับสงขอมูล และมักจะเปดเคร่ืองไวตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อที่จะ

ไมพลาดขาวสารขอมูลตาง ๆ ในปจจุบันเคร่ืองโทรสารไดรับการพัฒนาใหมีหนวยความจําที่สามารถบันทึกขอมูล 

แมจะปดเคร่ืองไวก็ตาม นับเปนความกาวหนาอีกขั้นหน่ึง 

 

คอมพิวเตอร       

 
         คอมพิวเตอรเปนเคร่ืองใชสํานักงานที่มีความสําคัญมากที่สุดในปจจุบัน พนักงานทั่วไปทํางานผานหนา

จอคอมพิวเตอรกันแทบจะทั้งสิ้น ดังน้ันการจัดซื้อเคร่ืองคอมพิวเตอรจึงมีความสําคัญมาก เพราะจํานวน

งบประมาณของเคร่ืองใชสํานักงานสวนใหญหมดไปกับเจาสิ่งน้ี ดังน้ันกอนการตัดสินใจเลือกซื้อจึงควรเสาะหาผูที่

มีความรูและเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยีมาเปนที่ปรึกษากอน 

 

 

เคร่ืองถายเอกสาร 



 

 

 
     เคร่ืองถายเอกสาร หมายถึงเคร่ืองจักรที่ใชสําหรับถายภาพหรือขอความจากเอกสารลงบนกระดาษเพื่อ

จัดทําเปนสําเนาโดยมีภาพและ ขอความที่เหมือนกับตนฉบับทุกประการ  

      เคร่ืองถายเอกสารมีหลายชนิดดวยกัน หนวยธุรกิจหรือสํานักงานแตละแหงจะตองเลือกใชใหเหมาสมกับ

งาน เราแบงเคร่ืองถายเอกสารออกเปน 3 ประเภท คือ 

       1. เคร่ืองถายเอกสารธรรมดา 

      เคร่ืองถายเอกสารแบบธรรมดาเปนเคร่ืองถายเอกสารในระยะเร่ิมแรกที่มีระบบการทํางานแบบปกติ ไมมี

ขีดความสามารถพิเศษ นอกเหนือไปจากการถายเอกสารจากตนฉบับลงบนกระดาษถายเอกสารที่เปนขนาดปกติเทา

ตนฉบับ 

       2. เคร่ืองถายเอกสารแบบยอขยาย 

     เคร่ืองถายเอกสารแบบยอขยายเปนเคร่ืองถายเอกสารที่ถูกพัฒนาขึ้นใหมีขีดความสามารถในการ 

ยอขนาดเอกสารใหเล็กลงและขยายขนาดเอกสารใหมีขนาดใหญขึ้นไดบนขนาดกระดาษปกติ 

จัดวาเปนขีดความสามารถพิเศษที่นอกเหนือไปจากการถายเอกสารแบบธรรมดา ชวยใหลดจํานวนเอกสารใน

สํานักงานลงเปนอยางมาก 

      3. เคร่ืองถายเอกสารระบบดิจิตอล 

      เคร่ืองถายเอกสารระบบดิจิตอล เปนเคร่ืองถายเอกสารที่ไดรับการพัฒนาดวยเทคโนโลยีที่กาวหนาและทัน

ยุคทันสมัย ใหมีขีดความสามารถพิเศษนอกเหนือไปจากการถายเอกสาปกติ สามารถทําสําเนาไดจํานวนมากในเวลา

อันรวดเร็ว เอกสารจะมีความคมชัดและประหยัดคาใชจาย สะดวกและงายตอการใชเพราะมีโปรแกรมสําเร็จรูป

ควบคุมการทํางานดวยระบบคอมพิวเตอร 

 

 

 

 

 

 

ใบความรูที่ 2 



 

ช่ือหนวย  ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆในรางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

 

   

(Digestive system)  

          

อวัยวะระบบยอยอาหารประกอบดวย 

1. ฟน  (Teeth) 

2. ลิ้น  (Tongue) 

3. ตอมนํ้าลาย  (Salivary Grand) 

4. หลอดอาหาร  (Esophagus) 

5. กระเพาะอาหาร  (Stomach) 

6. ตับออน  (Pancreas) 

7. ตับ  (Liver) 

8. ถุงนํ้าดี  (Gallbladder) 

9. ลําไสเล็ก  (Small intestine) 

      ลําไสเล็ก มี 3 สวน  คือ 

    1.ลําไสเล็กสวนตน  (Duodenum)  

    2.ลําไสเล็กสวนกลาง  (Jejunum) 

    3.ลําไสเล็กสวนปลาย  (Ileum) 

10.ลําไสใหญ  (Large intestine) 

        ลําไสใหญ มี 5 สวน  คือ 

    1.ลําไสใหญสวนขึ้น(Ascending Colon) 

    2.ลําไสใหญสวนขวาง (Transverse Colon) 

    3.ลําไสใหญสวนลง  (Descending Colon) 

    4.ลําไสใหญสวนโคง(Sigmoid Colon)  

    5.ไสต่ิง  (Vermiform Appendix) 

11.ไสตรง  (Rectum) 

12.ทวารหนัก  (Anus)   
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กระบวนการในการยอยอาหาร 

1. การยอยเชิงกล  เปนการเปลี่ยนแปลงอาหารใหมีขนาดอนุภาคเล็กลง โดยการบดเคี้ยวของฟน 

2. การยอยเชิงเคมี  เปนการเปลี่ยนแปลงอาหารใหมีขนาดอนุภาคเล็กลง โดยอาศัยเอนไซมหรือนํ้ายอย  

เอนไซม       

      เอนไซมเปนสารประกอบประเภทโปรตีนที่รางกายสรางขึ้น เพื่อทําหนาที่เรงอัตราการเกิด 

ปฏิกิริยาชีวเคมีในรางกาย  เอนไซมที่ใชในการยอยสารอาหารเรียกวา "นํ้ายอย" เอนไซมมีสมบัติที่สําคัญ ดังน้ี 

       -  เปนสารประเภทโปรตีนที่สรางขึ้นจากสิ่งมีชีวิต 

       -  ชวยเรงปฏิกิริยาในการยอยอาหารใหเกิดเร็วขึ้นและเมื่อเรงปฏิกิริยาแลวยังคงมีสภาพเดิมสามารถใช 

เรงปฏิกิริยาโมเลกุลอ่ืนไดอีก 

       -  มีความจําเพาะตอสารที่เกิดปฏิกิริยาชนิดหน่ึง ๆ  

       -  เอนไซมจะทํางานไดดีเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  

ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของเอนไซม 

       1.  อุณหภูมิ  เอนไซมแตละชนิดทํางานไดดีที่อุณหภูมิตางกัน แตเอนไซมในรางกายทํางานไดดี 

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

       2.  ความเปนกรด-เบส  เอนไซมบางชนิดทํางานไดดีเมื่อมีสภาพที่เปนกรด เชน เอนไซมเพปซินใน 

กระเพาะอาหาร เอนไซมบางอยางทํางานไดดีในสภาพที่เปนเบส เชน เอนไซมในลําไสเล็ก เปนตน 

       3.  ความเขมขน  เอนไซมืที่มีความเขมขนมากจะทํางานไดดีกวาเอนไซมที่มีความเขมขนนอย  

การทํางานของเอนไซม  

       1.  เอนไซมในนํ้าลาย ทํางานไดดีในสภาวะเปนเบสเล็กนอย เปนกลาง หรือเปนกรดเล็กนอยจะ 

ขึ้นอยูกับชนิดของนํ้าตาลและที่อุณหภูมิปกติของรางกายประมาณ 37 องศาเซลเซียส 

       2.  เอนไซมในกระเพาะอาหาร ทํางานไดดีในสภาวะเปนกรด และที่อุณหภูมิปกติของรางกาย 

       3.  เอนไซมในลําไสเล็ก ทํางานไดดีในสภาวะเปนเบส และอุณหภูมิปกติของรางกาย   

    สารอาหารที่มีโมเลกุลขนาดใหญจะถูกยอยใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กที่สุด ดังน้ี 

            คารโบไฮเดรต    -------------->          กลูโคส 

            โปรตีน              -------------->          กรดอะมิโน 

            ไขมัน               -------------->          กรดไขมัน + กลีเซอรอล  

 

การทํางานของระบบยอยอาหาร  

 ปาก  เมื่ออาหารเขาปากฟนจะทําหนาที่บดเคี้ยวอาหารใหมีขนาดเล็กลง โดยมีลิ้นชวยในการ



 

คลุกเคลาอาหารใหผสมกับนํ้าลายที่ผลิตจากตอมนํ้าลายใตหู ใตลิ้น และใตขากรรไกร ทํา

ใหอาหารลื่น ออนนุม ในนํ้าลายจะมีเอนไซมชื่อ ไทยาลิน(Ptyalin) ซึ่งเปนอะไมเลสชนิด

หน่ึง ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาในการยอยแปงใหเปนนํ้าตาล เราจึงรูสึกหวานเมื่อเราอมขาว 

 หลอดอาหาร   เปนกลามเน้ือเรียบทําหนาที่บีบรัดอาหารใหเคลื่อนที่ลงสูกระเพาะอาหาร  

กระเพาะอาหาร  จะสรางเอนไซมเพปซินและกรดไฮโดรคลอริออกมา เพื่อชวยในการยอยอาหารประเภท

โปรตีนใหมีขนาดเล็กลง และสงไปยอยตอที่ 

ลําไสเล็ก สวนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต และไขมันจะไมมีการยอยในกระเพาะ

อาหาร 

 ลําไสเล็ก  จะมีการยอยสารอาหารทั้งประเภทโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตซึ่งจะมีเอนไซมที่

ผลิตจากหลายแหลงเพื่อชวยในการยอย ไดแก  

1. ผนังลําไสเล็ก สราง        

       เอนไซมมอลเทส  ยอยนํ้าตาลมอลโทสเปนนํ้าตาลกลูโคส  

       เอนไซมซูเครส ยอยนํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลกลูโคสกับนํ้าตาลฟรักโทส 

       เอนไซมแลกเทส ยอยนํ้าตาลแลกโทสเปนนํ้าตาลกลูโคสกับนํ้าตาลกาแลกโทส 

2.  ตับออน  สราง 

       เอนไซมไลเพสยอยไขมันเปนกรดไขมันกับกลีเซอรอล 

       เอนไซมอะไมเลส ยอยแปงเปนนํ้าตาลมอลโทส  

       เอนไซมทริปซินยอยโปรตีนหรือเพปไทดเปนกรดอะมิโน  

3.  ตับ  สรางนํ้าดี ไปเก็บไวที่ถุงนํ้าดี ซึ่งมีฤทธิ์เปนเบสออนๆ นํ้าดีไมใชเอนไซมจึงไมมี

หนาที่เกี่ยวของโดยตรงกับการยอยแตนํ้าดีจะชวยทําใหไขมันแตกตัวออกมาเปนเม็ด

เล็กๆเพื่อใหเอนไซมไลเพสยอยไขมันไดงายขึ้น บริเวณลําไสเล็กจึงเปนบริเวณที่มีการ

ยอยสารอาหารทั้งโปรตีน ไขมัน  คารโบไฮเตรต อยางสมบูรณและสามารถดูดซึมผาน

หนังลําไสเล็กเขาสูหลอดเลือด และถูกสงไปเลี้ยงตามสวนตาง ๆ ของรางกายได  สวน

กากอาหารจะเคลื่อนตอไปยังลําไสใหญ    

 ลําไสใหญ จะไมมีการยอยอาหารแตจะมีการดูดซึมนํ้า แรธาตุ วิตามินบางชนิดและกลูโคสออก 

จากกากอาหารกลับเขาสูกระแสเลือดทําใหกากอาหารเหนียวขนและเปนกอน จากน้ันจะ

เคลื่อนไปรวมกันที่ 

ลําไสตรง และขับออกทางทวารหนักเปนอุจจาระ    

 
       (Circulation  System)  
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ที่มา..โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน CAI เร่ืองตัวเรา จัดทําโดยอาจารยวิสูตร  รอด

สมบูรณ  

จําหนายโดยบริษัทไอ.ที.เอ็ดดูเคชั้น(ประเทศไทย).ขอนแกน  

ระบบไหลเวียน

โลหิต  ประกอบดวย   

1. หัวใจ (Heart) 

2. หลอดเลือดแดง 

(Artery) 

3. หลอดเลือดดํา (Vein) 

4. หลอดเลือดแดงฝอย 

(Arteriole) 

5. หลอดเลือดดําฝอย 

(Venule)  

มีอวัยวะที่เกี่ยวของ  คือ   

1. ปอด (Lung)  และ  

2. ไต (Kidney)   

การทํางานของระบบไหลเวียนโลหิต  

        หัวใจของคนเรามีลักษณะเปนโพรง มี 4 หอง โดยแบงเปนหองบน 2 หองเรียก เอเตรียม(Atrium) และหอง

ลาง 2 หอง เรียกวา เวนตริเคิล (Ventricle) หัวใจหองบนซายและลางซายมีลิ้นไบคัสพิดคั่นฺ(Bicuspid)อยู สวนหอง

บนขวาและลางขวามีลิ้นไตรคัสพิด(Tricuspid)คั่นอยู ซึ่งลิ้นทั้งสองทําหนาที่คอยปด-เปด เพื่อไมใหเลืดดไหล

ยอนกลับ หัวใจทําหนาที่สูบฉีดเลือดโดยการบีบตัวและคลายตัวของกลามเน้ีอหัวใจเปนจังหวะ ทําใหเลือดไหลไป

ตามหลอดเลือดตาง ๆ  

 

        หองเอเตรียมขวาจะรับเลือดจากหลอดเลือดดํา ชื่อ ซุพีเรียเวนาคาวา (Superior Vena cava) ซึ่งนําเลือดมา

จากศรีษะและแขน และรับเลือดจากหลอดเลือดดําชื่อ อินฟเรียเวนาคาวา (Inferior Vena cava) ซึ่งนําเลือดมาจาก

ลําตัวและขาเขาสูหัวใจ เมื่อเอเตรียมขวาบีบตัว เลือดจะเขาสูเวนตริเคิลขวาโดยผานลิ้นไตรคัสพิด  เมื่อเวนตริเคิล

ขวาบีบตัวเลือดจะผานลิ้นพัลโมนารีเซมิลูนาร(Pulmonary Semilunar Valve) ซึ่งเปดเขาสูหลอดเลือดแดงชื่อพัลโม

นารีอารเตอรี(Pulmonary Artery) หลอดเลือดน้ีนําเลือดไปยังปอดเพื่อแลกเปลี่ยนแกส โดยปลอย

คารบอนไดออกไซดและรับออกซิเจน เลือดที่มีออกซิเจนสูงน้ีจะไหลกลับสูหัวใจทางหลอดเลือดดําชื่อพัลโมนารี



 

เวน(Pulmonary Vein) เขาสูหัวใจหองเอเตรียมซายเมื่อเอเตรียมซายบีบตัว เลือดก็จะผานลิ้นไบคัสพิดเขาสูหองเวน

ตริเคิลซาย แลวเวนตริเคิลซายบีบตัวดันเลือดใหไหลผานลิ้นเอออนติกเซมิลูนาร (Aortic Semilunar Valve) เขาสูเอ

ออรตา(Aorta) ซึ่งเปนหลอดเลือดแดงขนาดใหญจากเอออรตาจะมีหลอดเลือดแตกแขนงแยกไปยังสวนตาง ๆ ของ

รางกาย  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Respiration System)  

                                

 อวัยวะในระบบหายใจ  ประกอบดวย       

                                                                               

  โพรงจมูก  (Nasal Cavity) 

ชองปาก  (Oral Cavity) 

ลิ้น  (Tongue) 

ลูกกระเดือก 

คอหอย  (Pharynx) 

ลิ้นปดกลองเสียง  (Epiglottis) 

กลองเสียง  (Larynx) 

เสนเสียง หรือ สายเสียง  (Vocal Cord) 

http://www.thaigoodview.com/node/40967?page=0,3


 

  

ที่มา..โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน CAI เร่ืองตัวเรา จัดทํา

โดยอาจารยวิสูตร  รอดสมบูรณ จําหนายโดยบริษัทไอ.ที.เอ็ด

ดูเคชั้น(ประเทศไทย).ขอนแกน  

หลอดลม (Trachea) 

ปอด (Lung) 

กะบังลม (Diaphragm)  

กระบวนการหายใจ  

       เมื่อเราหายใจเขา อากาศจากภายนอกรางกายจะผานรูจมูกเขาไปตามชองจมูก ขนและเยื่อในชองจมูกจะ

ชวยกรองฝุนละอองที่ปนมากับอากาศไว อากาศจะถูกปรับอุณหภูมิและความชื้นใหพอเหมาะกับรางกาย จึงจะผาน

หลอดคอเขาสูหลอดลม และเขาสูปอดในที่สุด ที่ปอดมีถุงลมเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก ซึ่งมีหลอดเลือดฝอยหอมลอม

อยู เมื่ออากาศมาถึงบริเวณถุงลม อากาศที่มีออกซิเจนสูงจะแพรผานผนังถุงลมเขาสูหลอดเลือดฝอยโดยเขาไป

รวมตัวกับฮีโมโกลบินในเซลลเม็ดเลือดแดง จากน้ันจะไหลตามหลอดเลือดกลับเขาสูหัวใจเพื่อใหหัวใจสูบฉีดไป

ยังสวนตาง ๆ ของรางกาย ขณะที่เลือดถูกลําเลียงไปตามหลอดเลือดน้ันแกสออกซิเจนจะแพรจากเซลลเม็ดเลือด

แดงเขาสูเซลลตาง ๆ ของรางกาย และแกสคารบอนไดออกไซดที่อยูในเซลลจะแพรจากเซลลเขาสูหลอดเลือดและ

ละลายในนํ้าเลือด และไหลกลับสูหัวใจโดยทางหลอดเลือดอีกชนิดหน่ึง  

                                                                        

                               ภาพแสดงลักษณะถุงลมในปอดและการแพรของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด  



 

กลไกการหายใจ  

    

หายใจออก         หายใจเขา  

จังหวะการหายใจเขา 

   

กระดูกซี่โครง ------>  เลื่อนสูงขึ้น  

กระบังลม      ------>  หดตัวและเลื่อนตํ่าลง  

ปริมาตรในชองอก ----->  เพิ่มมากขึ้น  

ความดันอากาศรอบๆ ปอด ------>  ตํ่าลง  

   

 จังหวะการหายใจออก  

 

กระดูกซี่โครง ------>  เลื่อนตํ่าลง  

กระบังลม      ------>  ขยายตัวและเลื่อนสูงขึ้น  

ปริมาตรในชองอก ----->  ลดนอยลง  

ความดันอากาศรอบๆ ปอด ------>  สูงขึ้น  

   

 

 

 

 
(Nervous System)  

         ระบบประสาทประกอบดวยสมอง (Brian) และไขสันหลัง (Spinal  Cord) ทําหนาที่รวมกันในการควบคุม

การทํางาน และการรับความรูสึกของอวัยวะทุกสวนในรางกาย  



 

  

 ระบบประสาทสวนกลาง  (Central Nervous System : 

CNS)   ประกอบดวย 

   1.  สมอง  บรรจุในกะโหลกศีรษะ มีนํ้าหนักประมาณ 1.4 

กิโลกรัม ทําหนาที่ควบคุมเกี่ยวกับความคิด ความจํา การ

พูด ฯลฯ   

     * สมองสวนหนา ประกอบดวย 

       -  ซีรีบริม (Cerebrum) ทําหนาที่เปนศูนยควบคุมการ

ทํางานของกลามเน้ือ การพูด  การมองเห็น  การดม

กลิ่น   การชิมรส  

       -  ไฮโพทาลามัส (Hypothathalamus) ทําหนาที่เปน

ศูนยกลางการเตนของหัวใจ อุณหภูมิของรางกาย การ

ควบคุมอารมณและความรูสึก 

       -  ทาลามัส (Thalamus) เปนสถานีถายทอดกระแส

ประสาทเพื่อสงไปยังสมองที่เกี่ยวของกับกระแสประสาท

น้ัน ๆ 

     * สมองสวนกลาง  เปนสวนที่ตอจากสมองสวนหนา ทํา

หนาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของลูกตาและมานตา 

     * สมองสวนทาย  ประกอบดวย 

       -  พอนส (Pons) ทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของ

กลามเน้ือบริเวณใบหนา 

       -  ซีรีเบลลัม (Cerebellum) ทําหนาที่ควบคุมการทํางาน

ของระบบกลามเน้ือใหสัมพันธกันและควบคุมการทรงตัว

ของรางกาย 

       -  เมดุลลาออบลองกาตา (Medulla Oblongata) ทํา

หนาที่ศูนยกลางการเตนของหัวใจ การ

กลืน  จาม  ไอ  สะอึก  เปนตน  

   2.  ไขสันหลัง เปนสวนที่ตอจากสมองลงไปตามชอง

กระดูกสันหลัง  ไขสันหลังดานนอกมีเน้ือสีขาว ไมมีเซลล

ประสาท สวนดานในเปนเน้ือสีเทา มีเซลลประสาทรับ

ความรูสึก เปนตัวนําสัญญาณขอมูลจากอวัยวะรับ

ความรูสึกไปยังสมอง และเซลลประสาทสั่งการ เปนตัวนํา

สัญญาณคําสังจากสมองไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย  



 

อวัยวะรับสัมผัส  (Receptor)  

   

 

ตา  เปนอวัยวะที่ใชในการมองเห็น 

 ซึ่งประกอบดวย     

     - กระจกตา (Cornea) มีลักษณะโคงนูน 

 ทําหนาที่เปนทางผานของแสง 

     - มานตา (Iris) เปนกลามเน้ือที่หดและ 

ขยายตัวได ทําหนาที่ควบคุมความกวางของรูมานตา 

(Pupil) ในที่มืดมานตาจะขยายออกเพื่อใหได 

รับแสงมา  สวนในที่สวางมานตาจะหดเล็กลงเพื่อ

ลด 

ปริมาณแสง 

     -  เลนสตา (Lens) ทําหนาที่โฟกัสภาพให 

มาตกที่จอตาพอดีโดยการปรับเปลี่ยนรูปรางของ 

เลนสตาโดยที่เมื่อมองภาพไกลเลนสตาจะแบนลง 

  เมื่อมองภาพใกลเลนสตาจะกลมมากขึ้น   

     - จอรับภาพ/จอตา (Retina) เปนผนังชั้น 

ในสุดของลูกนัยนตา  มีเสนใยประสาทรับ

ความรูสึก  

ประกอบดวย เซลลรับแสงและเซลลประสาท   

ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงจากนัยนตาให

กลายเปน 

กรแสประสาทสงสูสมอง  

   

 

 หู  ทําหนาที่เกี่ยวกับการรับฟงและการทรงตัว   

แบงเปน 

     -  หูชั้นนอก  ประกอบดวยใบหูและเยื่อแกวหู  

ใบหูทําหนาที่รับคลื่นเสียง ผานเขาสูชองหูสงไปยัง 

เยื่อแกวหู 

     -  หูชั้นกลาง  ประกอบดวยกระดูก 3 ชิ้น คือ 

กระดูกคอน กระดูกทั่งและกระดูกโกลน ทําหนาที่

รับ 

คลื่นเสียงสงตอไปยังหูชั้นใน ภายในหูชั้นกลางจะมี 

โพรงอากาศ เรียกวา ทอยูสเตเชี่ยน (Eustachian  



 

Tube) เชื่อตอหูชั้นกลางกับคอหอย 

     -  หูชั้นใน  ประกอบดวย  ทอรูปหอยโขง 

(Cochlea) ทําหนาที่รับเสียง ภายในมีของเหลว 

กระดุนใหสัญญาณถูกสงไปยังประสาทรับเสียงเขา

สู 

สมอง   

     ทอรูปคร่ึงวงกลม  (Semicircular Canal) 

ทําหนาที่เกี่ยวกับการทรงตัว ภายในบรรจุของเหลว

มี 

เซลลรับความรูสึกซึ่งไวตอการเคลื่อนไหวและการ 

ทรงตัวของรางกาย  

   

 

 จมูก  เปนอวัยวะชวยในการหายใจ ภายในรูจมูกมี 

เซลลรับกลิ่นอยูที่บริเวณเยื่อบุจมูก เมื่อมีกลิ่นตาง ๆ  

ผานเขามาในรูจมูก เลิ่นเหลาน้ีจะไปกระทบกับ

เซลล 

รับกลิ่น เซลลรับกลิ่นจะสงความรูสึกไปยังสมอง

สวน 

ซีรีบรัม 

   

 

 ลิ้น  ทําหนาที่ชวยในการเคี้ยวอาหาร และรับรส  

ประกอบดวยตุมรับรส (Teat Bud) จํานวนมาก 

ทําหนาที่รับสร โดยแบงบริเวณที่รับรสตาง ๆ ดังน้ี 

     -  ปลายลิ้น  ----->  หวาน 

     -  ดานขางลิ้น -----> เค็มและเปร้ียว 

     -  โคนลิ้น   ------> ขม  

    ผิวหนัง  เปนบริเวณที่ตองสัมผัสกับสิ่งเราภายนอก 

มากมาย ผิวหนังประกอบดวยปลายประสาทรับ

ความรูสึก  

ซึ่งจะรับรูความรูสึกตางชนิดกัน เชนความเจ็บปวด  

ความรอน เย็น แรงกดดัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Skeleton System)  



 

   

        การเคลื่อนไหวรางกาย จะตองอาศัยระบบกลามเน้ือ ซึ่งเกิดจากการหดตัวเน่ืองจากคําสั่งของสมองสั่งให

รางกายเคลื่อนไหว      เราแบงกลามเน้ือออกเปน 3 ชนิด  ดังน้ี   

  

 1.  กลามเน้ือเรียบ  (Smooth muscle) 

เซลลกลามเน้ือเรียบ มีลักษณะเรียวแหลมหัวทาย  ไมมีลายมีนิวเคลียสเดียวอยูกลางเซลล  เปน

กลามเน้ือของอวัยวะภายในรางกาย  กลามเน้ือที่ผนังลําไส  กลามเน้ือที่บริเวณกระเพาะอ

หาร  กลามเน้ือหูรูดที่มานตา 

ทํางานอยูนอกอํานาจจิตใจ (Involuntary control)  

 

   

  

   

2.  กลามเน้ือลาย  (Striated muscle) 

เซลลกลามเน้ือลายมีลักษณะยาว  มีลายตามขวาง  แตละเซลลมีหลายนิวเคลียสอยูบริเวณของ

เซลล เปนกลามเน้ือที่เกาะติดกับกระดูก เชน กลามเน้ือแขน  กลามเน้ือขา  

ทํางานตามคําสั่งภายใตอํานาจจิตใจ (Involuntary control)  

   



 

  

   

3.  กลามเน้ือหัวใจ  (Cardiac muscle) 

เซลลกลามเน้ือหัวใจมีลักษณะเปนทรงกระบอก  แตกแขนงออกเปนแฉกเชื่อมประสานกัน  มี

ลายตามขวาง  สวนใหญมีนิวเคลียสเดียวอยูกลางเซลล  พบบริเวณหัวใจเทาน้ัน มีความแข็งแรง 

เพราะตองทํางานตามจังหวะการเตนของหัวใจตลอดชีวิต              ทํางานอยูนอกอํานาจของ

จิตใจ(Involuntary control)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

       รางกายของคนเรามีโครงกระดูกทําหนาที่เปนแกนยึดอวัยวะตาง ๆ ใหสามารถเคลื่อนไหวได  

  

 กระดูกภายในรางกายของเรา  ประกอบดวย 

   กระดูกกะโหลกศีรษะ    29 ชิ้น 

   กระดูกสันหลัง          26 ชิ้น 

   กระดูกแขน             32 ชิ้น 

   กระดูกขา               31 ชิ้น 

   กระดูกอกและซี่โครง    25 ชิ้น  

         รวมทั้งสิ้น  206 ชิ้น  



 

  

 กระดูกแกนกลาง (Axial Skeleton) 

ประกอบดวย  

กะโหลกศีรษะ (Skull) 

กระดูกสันหลัง (Vertebral Column) 

กระดูกอก (Sternum) 

กระดูดซี่โครง (Ribs)  

กะโหลกศีระษะทําหนาที่หอหุมและปองกันสมอง 

สวนกระดูกสันหลังทําหนาที่ปองกันไขสันหลังและ

รองรับนํ้าหนักรางกาย ประกอบกับกระดูกชิ้นเล็ก ๆ 

ลักษณะเปนขอเชื่อมตอกันดวยกลามเน้ือและ

เอ็น กระดูกที่ทําหนาที่ปองกันอันตรายใหกับอวัยวะ

ภายใน คือ กระดูกซี่โครง ตอนปลายของกระดูกจะ

โคงมาทางดานหนาและเขาเชื่อมตอกับ กระดูก

หนาอก ยกเวน กระดูก 2 คูซีส่ั้น ๆ จะไมเชื่อมตอกับ

กระดูกหนาอก เรียกวา ซี่โครงลอย  

   

  

 กระดูกรยางค(Appendicular Skeleton)  

ประกอบดวย 

กระดูกไหปลารา   Clavicle 

กระดูกสะบัก   Scapula 

กระดูกแขน   - 

กระดูกมือ   -  

กระดูกขา 

กระดูกเทา  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ของเสียตาง ๆ ที่ไดจากกระบวนการในรางกาย จะถูกกําจัดออกไปนอกรางกาย ไดแก  

                        -  กากอาหาร(อุจจาระ)จากกระบวนการยอยอาหาร จะขับถายออกทางทวารหนัก 

                        -  แกสคารบอนไดออกไซด จากกระบวนการหายใจ จะขับถายออกทางจมูก 

                        -  เหงื่อ   จะถกูขับออกทางผิวหนัง 

                        -  ปสสาวะ  จะถูกขับออกทางทอปสสาวะโดยไตทําหนาที่ในการกรอง  

    

 ไต (Kidney) เปนอวัยวะคลายเม็ดถั่ว  มีสีแดง

แกมนํ้าตาล  ไตของคนเรามี 2 ขาง อยูบริเวณ

ชองทองดานหลังใกลกระดูกสันหลังบริเวณเอว 

ประกอบดวย 

       -  เน้ือเยื่อ 2ชั้น ชั้นนอกเรียกคอรเทกซ

(Cortex) ชั้นนอกเรียกวา เมดุลลา(Medulla)  

       -  กรวยไต 

       -  หนวยไต (Nephron) มีลักษณะเปนทอขด

อยู และมีหลอดเลือดฝอยเปนกระจุกกระจายเต็ม

ไปหมด  ไตแตละขางมีเนฟรอนประมาณ 1 ลาน

หนวย เชื่อมตอกับทอไตฝอย  ซึ่งปลายทอไต

ฝอยทั้งหมดไปรวมกันที่ทอไต 

เนฟรอนทําหนาที่กรองของเสียออกจาก

เลือด  ไดแก  นํ้า เกลือแร  และยูเรีย  ไปเก็บไวที่

กระเพาะปสสาวะ   

  



 

โดยผานไปตามทอไตฝอยและทอไต  ซึ่งจะ

กําจัดออกจากรางกายทางทอปสสาวะตอไป  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบสืบพันธุเพศชาย  



 

  

อวัยวะที่สําคัญในระบบสืบพันธุเพศชาย

ประกอบดวย 

   1.  อัณฑะ(Testis) เปนตอมรูปไข มี 2 อัน 

ทําหนาที่สรางตัวอสุจิ (Sperm) ซึ่งเปนเซลล

สืบพันธุเพศชาย และสรางฮอรโมนเพศชาย

เพื่อควบคุมลัษณะตาง ๆ ของเพศชาย ภายใน

อัณฑะประกอบดวย หลอดสรางตัวอสุจิ 

(Seminaferous) เปนหลอดเล็ก ๆ ขดไปมาอยู

ภายใน ทําหนาที่สรางตัวอสุจิ  

   2.  ถุงหุมอัณฑะ (Scrotum) อยูนอกชอง

ทอง ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิใหพอเหมาะ

ในการสรางตัวอสุจิ ซึ่งอสุจิจะเจริญไดดีที่

อุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิปกติของรางกาย

ประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส โดยอัณฑะทั้ง

สองอันจะอยูภายในถุงอัณฑะ 

   3.  หลอดเก็บตัวอสุจิ (Epidymis) อยู

ดานบนของอัณฑะ ทําหนาที่เก็บตัวอสุจิจน

ตัวอสุจิเติบโตและแข็งแรงพรอมที่จะปฏิสนธิ 

   4.  หลอดนําตัวอสุจิ (Vas Deferens) อยูตอ

จากหลอดเก็บตัวอสุจิ ทําหนาที่ลําเลียงตัว

อสุจิไปเก็บไวที่ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ 

   5.  ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ (Seminal 

Vesicle) ทําหนาที่สรางอาหารเพื่อใชเลี้ยงตัว

อสุจิ เชน นํ้าตาลฟร๊ักโตส วิตามินซี โปรตีน

โกลบูลิน เปนตน และสรางของเหลวมาผสม

กับอสุจิเพื่อทําใหเกิดสภาพที่เหมาะสม

สําหรับตัวอสุจิ 

   6.  ตอมลูกหมาก (Prostate Gland) อยู

ตอนตนของทอปสสาวะ ทําหนาที่หลั่งสารที่

มีฤทธิ์เปนเบสออน ๆ เขาไปในทอปสสาวะ 

เพื่อทําลายฤทธิ์กรดในกระเพาะปสสาวะ ทํา

ใหเกิดสภาพที่เหมาะสมกับตัวอสุจิ 

   7.  ตอมคาวเปอร (Cowper Gland) อยูใต



 

ตอมลูกหมากลงไป เปนกระเปาะเล็ก ๆ ทํา

หนาที่หลั่งสารไปหลอลื่นทอปสสาวะใน

ขณะที่เกิดการกระตุนทางเพศ ทําใหตัวอสุจิ

เคลื่อนที่เร็ว 

   

   

เซลลสืบพันธเพศชาย คือ อสุจิ 

   ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ  

       -  สวนหัว  เปนสวนที่มีนิวเคลียสอยู 

       -  สวนรางกาย มีลักษณะเปนรูป

ทรงกระบอกยาว 

       -  สวนหาง เปนสวนที่ใชในการเคลื่อนที่ 

ตัวอสุจิจะมีคา pH ประมาณ 7.35-7.50 มี

สภาวะคอนขางเปนเบส ในนํ้าอสุจินอกจาก

จะมีตัวอสุจิแลว ยังมีสวนผสมของสารอ่ืน ๆ 

อีกดวย 

 

ระบบสืบพันธุเพศหญิง 

   

 

อวัยวะที่สําคัญในระบบสืบพันธุเพศหญิง ประกอบดวย 

        1.  รังไข (Ovary) มีรูปรางคลายมะมวงหิมพานต มี 2 อันอยูบริเวณปกมดลูกแตละขาง ทําหนาที่ดังน้ี 

             -  ผลิตไข (Ovum) ซึ่งเปนเซลลสืบพันธุเพศหญิง  โดยปกติไขจะสุกเดือนละ 1 ใบ จากรังไขแตละขาง

สลับกันทุกเดือน และออกจากรังไขทุกรอบเดือน เรียกวา การตกไข  ตลอดชวงของเพศหญิงจะมีการผลิตไข

ประมาณ 400 ใบ เร่ิมต้ังแตอายุ 12 ป ถึง 50 ป จึงจะหยุดผลิต เซลลไขจะมีอายุอยูไดนานประมาณ 24 ชั่วโมง 

             -  สรางฮอรโมนเพศหญิง ซึ่งมีหลายชนิด ที่สําคัญมีดังน้ี 

               1)  เอสโทรเจน (Estrogen) เปนฮอรโมนที่ทําหนาที่ควบคุมเกี่ยวกับมดลูก ชองคลอด ตอมนํ้านม และ



 

ควบคุมการเกิดลักษณะตาง ๆ ของเพศหญิง  

               2)  โปรเจสเทอโรน (Progesterone) เปนฮอรโมนที่ทํางานรวมกับเอสโทรเจนในการควบคุมเกี่ยวกับการ

เจริญของมดลูก การเปลิ่ยนเยื่อบุมดลูกเพื่อเตรียมรับไขที่ผสมแลว 

        2.  ทอนําไข (Oviduct) หรือ ปกมดลูก (Fallopion Tube) เปนทางเชื่อมระหวางรังไขทั้งสองขางกับมดลูก 

ทําหนาที่เปนทางผานของไขที่ออกจากรังไขเขาสูมดลูก โดยมีปลายขางหน่ึงเปดอยูใกลกับรังไข เรียกวา ปากแตร 

(Funnel) บุดวยเซลลที่มีขนสั้น ๆ ทําหนาที่พัดโบกไขที่ตกมาจากรังไขใหเขาไปในทอนําไข ทอนําไขเปนบริเวณที่

อสุจิจะเขาปฏิสนธิกับไข 

       3.  มดลูก (Uterus)  มีรูปรางคลายผลชมพู หรือ คลายสามเหลี่ยมหัวกลับลง อยูในบริเวณอุงกระดูกเชิง

กราน ภายในเปนโพรง ทําหนาที่เปนที่ฝงตัวของไขที่ไดรับการผสมแลว และเปนที่เจริญเติบโตของทารกในครรภ 

       4.  ชองคลอด (Vagina) อยูตอจากมดลูกลงมา ทําหนาที่เปนทางผานของตัวอสุจิเขาสูมดลูกเปนทางออก

ของทารกเมื่อครบกําหนดคลอด และยังเปนชองใหประจําเดือนออกมาดวย  

         การปฏิสนธิ(Fertilization) คือกระบวนการที่เซลลสืบพันธุเพศชายและเซลลสืบพันธุเพศหญิงผสมกัน เกิด

เปนเซลลใหม 1 เซลล การปฏิสนธิจะเกิดขึ้นได  ฝายชายตองสอดองคชาตเขาไปในชองคลอดของฝายหญิง อสุจินับ

ลานตัวจะถูกฉีดออกจากองคชาต  จากน้ันอสุจิจะวายเขาไปตามทอรังไข  และจะมีอสุจิเพียงตัวเดียวที่สามารถเจาะ

ผานผนังเซลลไขเขาไปผสมกับไขได  อสุจิตัวอ่ืนๆจะตายหมด  

 

ระยะการปฏิสนธิ (Fertilization stage)   

ประกอบดวย 5 ระยะ  คือ 

1.  เครเวจ (Cleavage) เปนระยะที่อสุจิกับไขรวมตัวกันเปนเซลลเดียวแลวเกิดการแบงเปนออกเปน 2 เซลลอีกคร้ัง

หน่ึง  

2.  มอรูลา  (Morula) เปนระยะตอจากเครเวจ  เซลล 2 เซลลแบงเซลลตอไปจนกระทั่งมีจํานวนเซลลครบถวน  

3.  บลาสทูลา  (Blastula) เปนระยะตอจากโมรูลา  เซลลเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเซลล  

4. แกสตรูลา  (Gastrula) เปนระยะตอจากบาสตรูลา  ระยะน้ีคือระยะที่เซลลมีการเคลื่อนยายตําแหนงแลว

จัดรูปแบบของ 

ตําแหนงเซลลใหม  



 

5.  เอมบริโอ  (Embryo) เปนระยะสุดทายของการปฏิสนธิ  ระยะน้ีเปนระยะที่เซลลตางๆเปลี่ยนแปลงรูปแบบจน

เสร็จสมบูรณ  

ไดตัวออนที่ปรากฏรูปรางที่ชัดเจน  คือ  มีผิวหนัง  ประสาทสัมผัส  และอวัยวะภายใน  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พันธุกรรม(Heredity) 

การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

สิ่งมีชีวิตสามารถสืบเน่ืองลักษณะของแตละชนิดไวโดยการถายทอดพันธุกรรมจากรุนหน่ึงไปยังอีกรุน

หน่ึงผานทางเซลลสืบพันธุ การทดลองของ เกรเกอร โยฮันน เมนเดล (GregorJohann Mendel) เปนการทดลองที่ทํา

ใหเขาใจเร่ืองการถายทอดพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตเพิ่มมากขึ้น เมนเดลทดลองผสมพันธุถั่วลันเตา (Pisum sativum) 



 

และติดตามการถายทอดลักษณะในรุนลูกหลายรุน จากการวางแผนการผสมพันธุระหวางสายพันธุถั่วลันเตา การ

สังเกตและประมวลผลการทดลองอยางเปนระบบ สามารถสรุปเปนกฎการถายทอดลักษณะไว 2 ขอ คือ 

กฎการแยก (law of segregation) และ กฎการเขากลุมอยางอิสระ (law of independentassortment)  

ซึ่งกฎทั้ง 2 ขอเปนพื้นฐานสําคัญในการถายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตสวนใหญ 

กฎการแยก 

การทดลองของเมนเดลเปนการทดลองที่ไมยุงยากซับซอน โดยการผสมระหวางสายพันธุที่มีความแตกตาง

ของลักษณะเพียงไมกี่ลักษณะ เร่ิมตนจากการผสมสายพันธุแทสองสายพันธุที่มีลักษณะตางกันเพียงหน่ึงลักษณะ 

เรียกวา การผสมแบบมอโนไฮบริด (monohybridcross) ลักษณะ ที่เมนเดลศึกษา ไดแก สีเมล็ด (สีเขียวและสีเหลือง) 

รูปรางฝก (เรียบและคอด)รูปรางเมล็ด (กลมและยน) สีเปลือกหุมเมล็ด (สีเทาและสีเขียว) สีฝก (สีเขียวและสีเหลือง) 

ตําแหนงดอก (ดานขางตนและปลายยอด) และความสูง (ตนสูงและตนเต้ีย)   

การผสมแบบมอโนไฮบริดของลักษณะทั้ง 7 ลักษณะ พบวามีรูปแบบการถายทอดเหมือนกันทุกคูผสม 

กลาวคือ ในชั่วรุนที่ 1 (F1 , first filial generation) มีลักษณะของชั่วรุนพอแม (P1 และ P2 , parent generation)

ปรากฏเพียงแบบเดียว และในชั่วรุนที่ 2 (F2 , second filial generation) พบลักษณะของชั่วรุนพอ 

แมทั้งสองแบบ โดยมีอัตราสวนของลักษณะเทากับ 3:1 

 
 

 

รูปท่ี 1 การผสมพันธุถั่วลันเตา โดยพิจารณาความแตกตางเพียงลักษณะเดียว 



 

  คือ ลักษณะเมล็ด นําพันธุแทเมล็ดกลม (round) ผสมกับพันธุแทเมล็ดยน (wrinkle) ไดชั่วรุนที่ 1 (F1, fisrt 

filial generation) ทุกตนมีเมล็ดกลม เมื่อปลอยใหตน F1 ผสมตัวเอง ชั่วรุนที่ 2 (F2,second filial generation) มีตน

เมล็ดกลม และตนเมล็ดยนในอัตราสวน 3:1 

ตัวอยางเชน การถายทอดลักษณะรูปรางเมล็ดโดยผสมระหวางสายพันธุเมล็ดกลมและสายพันธุเมล็ดยน 

(รูปที่ 1) ไดชั่วรุนที่ 1 เมล็ดกลมทุกตน และชั่วรุนที่ 2 มีตนที่มีเมล็ดกลม 3 สวน และตนที่มีเมล็ดยน 1 สวน และเมื่อ

ศึกษาการถายทอดลักษณะอ่ืน ๆ อีก 6 ลักษณะ ก็ใหผลการทดลองในทํานองเดียวกัน เมนเดลเรียกลักษณะที่พบใน

ชั่วรุนที่ 1 วา ลักษณะเดน (dominant) และลักษณะที่หายไปในชั่วรุนที่ 1 แตกลับมาปรากฏในชั่วรุนที่ 2 ในสัดสวน

ที่นอยกวาวา ลักษณะดอย (recessive) เชน คูผสมระหวางตนเมล็ดกลมและเมล็ดยน ลักษณะเดนคือ เมล็ดกลม และ

ลักษณะดอยคือเมล็ดยน เปนตน 

  การที่ลักษณะดอยในชั่วรุนพอแมกลับมาปรากฏในชั่วรุนที่ 2 แสดงวามีหนวยที่แนนอน ควบคุมลักษณะ

หน่ึง ๆ และมีการถายทอดหนวยควบคุมลักษณะดังกลาวไปยังรุนลูกแตละรุนเมนเดลอธิบายผลการทดลองโดยการ

ต้ังสมมติฐานซึ่งมีสวนประกอบสําคัญดังน้ี 

   • ลักษณะพันธุกรรมแตละลักษณะถูกควบคุมดวยหนวยเฉพาะ ซึ่งในแตละบุคคล (ตนหรือตัว) หนวย

ควบคุมลักษณะแตละลักษณะปรากฏเปนคู เชน หนวยควบคุมลักษณะรูปรางเมล็ด ประกอบดวยหนวยควบคุม

เมล็ดกลมและหนวยควบคุมเมล็ดยน ดังน้ันในชั่วรุนพอแม สายพันธุเมล็ดกลมจึงมีหนวยควบคุมเมล็ดกลมสอง

หนวยและสายพันธุเมล็ดยนมีหนวยควบคุมเมล็ดยนสองหนวย เปนตน 

• หนวยควบคุมลักษณะแตละหนวยถูกสงไปยังรุนลูกทางเซลลสืบพันธุ โดยหนวยที่อยูเปนคูแยกจากกัน

เขาสูเซลลสืบพันธุ ขณะที่มีการสรางเซลลสืบพันธุ ดังน้ันเซลลสืบพันธุจึงมีหนวยควบคุมลักษณะเพียงหน่ึงหนวย 

เชน ในเซลลสืบพันธุของสายพันธุเมล็ดกลม มีหนวยควบคุมเมล็ดกลมเพียงหน่ึงหนวย และเซลลสืบพันธุของสาย

พันธุเมล็ดยนมีหนวยควบคุมเมล็ดยนเพียงหน่ึงหนวย เปนตน 

• การปฏิสนธิระหวางไขและสเปรมสงผลใหหนวยควบคุมลักษณะปรากฏเปนคูอีกคร้ังหน่ึง รุนลูกไดรับ

หนวยควบคุมลักษณะจากพอและแมอยางละหนวย ดังเชนในชั่วรุนที่ 1 ซึ่งเปนลูกผสมระหวางสายพันธุเมล็ดกลม

และสายพันธุเมล็ดยน มีหนวยควบคุมเมล็ดกลมอยูคูกับหนวยควบคุมเมล็ดยน โดยหนวยควบคุมเมล็ดกลมสามารถ

ขมหนวยควบคุมเมล็ดยนไวได ดังน้ันตนถั่วลันเตาในชั่วรุนที่ 1 จึงมีเมล็ดกลม อยางไรก็ตามแมวาหนวยควบคุม

เมล็ดกลมจะบดบังผลของหนวยควบคุมเมล็ดยนไว แตไมไดทําใหหนวยควบคุมเมล็ดยนเปลี่ยนแปรไป และ

แสดงผลเหมือนเดิมเมื่อถูกถายทอดไปยังรุนถัดไป ดังจะเห็นไดในชั่วรุนที่ 2 ซึ่งพบตนถั่วลันเตาที่มีเมล็ดยนรวมอยู

ดวยภายหลังการคนพบงานของเมนเดลไมนาน วิลเลียม โจฮานนเซน (William Johannsen) เสนอใหใชคําวา ยีน 

(gene) แทนหนวยควบคุมลักษณะ ซึ่งเปนที่ยอมรับและใชอยูในปจจุบัน  

นอกจากน้ียังนิยมใชคําวา แอลลีล (allele) แทนหนวยควบคุมลักษณะที่กําหนดรูปแบบที่แตกตางกันของ

ลักษณะหน่ึง ๆ ตัวอยางเชน ลักษณะรูปรางเมล็ดในถั่วลันเตามี 2 รูปแบบ ไดแก เมล็ดกลมและเมล็ดยน ดังน้ัน ยีนที่

ควบคุมรูปรางเมล็ด ประกอบดวยสองแอลลีล คือ แอลลีลควบคุมเมล็ดกลมซึ่งเปนลักษณะเดน (เปนแอลลีลเดน) 

และแอลลีลควบคุมเมล็ดยนซึ่งเปนลักษณะดอย (เปนแอลลีลดอย) การกลาวถึงหนวยควบคุมลักษณะตอจากน้ีไปจึง

ใชคําวายีนหรือแอลลีล 



 

จากสมมติฐานขางตน เมนเดลสามารถอธิบายการเกิดอัตราสวน 3:1 ในชั่วรุนที่ 2 โดยการใชอักษร

ภาษาอังกฤษแทนยีนที่ควบคุมลักษณะ เพื่อใหเขาใจการถายทอดลักษณะดีขึ้น ซึ่งโดยทั่วไปนิยมใชอักษรตัวพิมพ

ใหญแทนแอลลีลควบคุมลักษณะเดน และอักษรตัวพิมพเล็กแทนแอลลีลควบคุมลักษณะดอย ในการศึกษาการ

ถายทอดลักษณะรูปรางเมล็ด กําหนดให R แทนแอลลีลควบคุมเมล็ดกลม และ r แทนแอลลีลควบคุมเมล็ดยน 

ดังน้ันสายพันธุแทเมล็ดกลมมีแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมสองแอลลีล (RR) และสายพันธุแทเมล็ดยนมีแอลลีลควบคุม

เมล็ดยนสองแอลลีล (rr) ในชั่วรุนที่ 1 ซึ่งเปนลูกผสมไดรับแอลลีลจากชั่วรุนพอแมฝายละแอลลีล จึงมีคูแอลลีลเปน 

Rr เมื่อตนลูกในชั่วรุน F1 สรางเซลลสืบพันธุ มีการแยกจากกันของแอลลีล R และแอลลีล r เขาสูเซลลสืบพันธุแต

ละเซลล เซลลสืบพันธุจึงมีสองแบบ คือ เซลลสืบพันธุที่มีแอลลีล R และ เซลลสืบพันธุที่มีแอลลีล r ภายหลังการ

ปฏิสนธิของตนถั่วในชั่วรุน F1 ซึ่งเกิดแบบสุม จะไดตนลูกในชั่วรุนที่ 2 ที่มีการเขาคูของแอลลีล 3 แบบ คือ RR Rr 

และ rr ในอัตราสวน 1:2:1 โดยตนที่มีคูแอลลีล rr ซึ่งมีหน่ึงในสี่สวนเปนตนเมล็ดยน และอีกสามสวนที่เหลือเปน

ตนที่มีเมล็ดกลม อัตราสวนระหวางตนที่มีเมล็ดกลมตอตนที่มีเมล็ดยนจึงเปน 3:1 ตนที่มีเมล็ดกลมสามสวนน้ีมี 

องคประกอบของยีนที่ควบคุมรูปรางเมล็ดตางกัน โดยเปนตนที่มีคูแอลลีล Rr สองสวน และตนที่มีคูแอลลีล RR 

หน่ึงสวน นักพันธุศาสตรเรียกองคประกอบของยีนในแตละบุคคลวาจีโนไทป (genotype) โดยจีไนโทปที่

ประกอบดวยแอลลีลเหมือนกัน เรียกวา จีโนไทปแบบฮอมอไซกัส (homozygous genotype) เชน RR และ rr และจี

โนไทปที่ประกอบดวยแอลลีลตางกัน เรียกวา จีโนไทปแบบเฮเทอโรไซกัส (heterozygous genotype) เชน Rr 

สําหรับลักษณะที่ปรากฏในบุคคลซึ่งเปนผลจากการควบคุมของ จีโนไทป เรียกวา ฟโนไทป (phenotype) จากผล

การทดลองผสมพันธุแบบมอโนไฮบริด เมนเดลสามารถสรุปเปนกฎการถายทอดลักษณะขอที่หน่ึง เรียกวา กฎการ

แยก มีใจความสําคัญวา “ขณะที่มีการสรางเซลลสืบพันธุแอลลีลของยีนแตละคูจะแยกจากกันเขาสูเซลลสืบพันธุแต

ละเซลล” 

กฎการเขากลุมอยางอิสระ 

เมนเดลทําการทดลองผสมพันธุระหวางสายพันธุที่มีลักษณะแตกตางกันสองลักษณะเรียกวา การผสมแบบ

ไดไฮบริด (dihybird cross) เพื่อศึกษาแบบแผนการถายทอดลักษณะสองลักษณะพรอมกัน เชน ยีนที่ควบคุมรูปราง

เมล็ดและยีนที่ควบคุมสีเมล็ดมีการถายทอดไปดวยกัน หรือถายทอดเปนอิสระไมขึ้นแกกัน การผสมพันธุระหวาง

สายพันธุแทเมล็ดกลม สีเหลือง กับสายพันธุแทเมล็ดยน สีเขียว (จากการผสมแบบมอโนไฮบริดทําใหรูวาแอล

ลีลควบคุม เมล็ดกลม (R) และแอลลีลควบคุมเมล็ดสีเหลือง (Y) ตางเปนแอลลีลเดน โดยแอลลีลควบคุมเมล็ดยน (r) 

และ แอลลีลควบคุมเมล็ดสีเขียว (y) เปนแอลลีลดอย ดังน้ันจีโนไทปของสายพันธุเมล็ดกลม สีเหลือง คือ RRYY 

และสายพันธุเมล็ดยน สีเขียว มีจีโนไทป rryy) พบวาชั่วรุน F1 

เปนตนที่มีเมล็ดกลม สีเหลือง เพียงแบบเดียว โดยมีจีโนไทปแบบเฮเทอโรไซกัส (RrYy) เมื่อใหตนในชั่วรุนที่ 1 

ผสมพันธุกันไดตนในชั่วรุนที่ 2 ที่มีลักษณะตาง ๆ กัน 4 กลุม คือ (รูปที่ 2) 

จํานวน (ตน) อัตราสวน 

เมล็ดกลม สีเหลือง 315 9 

เมล็ดยน สีเหลือง 101 3 

เมล็ดกลม สีเขียว 108 3 

เมล็ดยน สีเขียว 32 1 



 

โดยคิดเปนอัตราสวนระหวางกลุมลักษณะไดประมาณ 9:3:3:1 

 
 

รูปท่ี 2 

การผสมพันธุถั่วลันเตา โดยพิจารณาลักษณะสองลักษณะ (ลักษณะรูปรางเมล็ด : กลมและยน และลักษณะสีเมล็ด : 

เหลือง และเขียว)พรอม ๆ กัน เมื่อผสมตนที่มีเมล็ดกลม, สีเหลือง (RRYY) กับตนที่มีเมล็ดยน, สีเขียว (rryy) ไดตน 

F1 มีเมล็ดกลม สีเหลือง และในตน F2 มีตนเมล็ดกลม สีเขียว และตนเมล็ดยน สีเหลือง ซึ่งมีลักษณะรวมของตนพอ

แมอยูดวยและเมื่อพิจารณาอัตราสวนระหวางลักษณะเดน:ลักษณะดอยของแตละลักษณะ ไดประมาณ 3:1 (เมล็ด

กลม:เมล็ดยน = 423:133 และเมล็ดสีเหลือง:เมล็ดสีเขียว = 416:140)เชนเดียวกับการผสมแบบมอโนไฮบริด แสดง

วา การถายทอดยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองลักษณะยังเปนไปตามกฎการแยกการพิจารณาวายีนควบคุมรูปรางเมล็ด

และยีนควบคุมสีเมล็ดถายทอดไปดวยกันหรือถายทอดเปนอิสระตอกัน พิจารณาไดจากลักษณะในชั่วรุนที่ 2 ซึ่งเกิด

จากการรวมกันของเซลล 

สืบพันธุจากชั่วรุนที่ 1 ซึ่งเซลลสืบพันธุเกิดจากกรณีใดกรณีหน่ึงตอไปน้ีเทาน้ัน 

1. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถายทอดไปดวยกัน ตนในชั่วรุนที่ 1 จะสรางเซลลสืบพันธุเพียง 2 

แบบ คือ RY และ ry เพราะแอลลีล R และแอลลีล Y ถูกถายทอดมาดวยกันจากชั่วรุนพอแม เชนเดียวกับแอลลีล r 

และแอลลีล y หลังการปฏิสนธิจะไดตนชั่วรุนที่ 2 ที่มีลักษณะเพียง 2 แบบ คือ เมล็ดกลม สีเหลือง และเมล็ดยน สี

เขียว ในอัตราสวน 3:1 

2. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถายทอดเปนอิสระตอกัน ตนในชั่วรุนที่1 จะสรางเซลลสืบพันธุได 4 

แบบ คือ RY Ry rY และ ry ในปริมาณเทา ๆ กันเซลลสืบพันธุเหลาน้ีเกิดจากการเขากลุมอยางอิสระระหวางแอลลี

ลของยีนทั้งสองคูกลาวคือ แอลลีล R ที่แยกจากแอลลีล r มีอิสระในการเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกับแอลลีล Y หรือ

แอลลีล y ทําใหไดเซลลสืบพันธุ RY และ Ry ในทํานองเดียวกัน แอลลีล r อาจเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกันกับแอล

ลีล Y หรือแอลลีล y ทําใหไดเซลลสืบพันธุ rY และ ry การเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกันของแอลลีลจากยีนตางคูกัน



 

เกิดแบบสุม ดังน้ันเซลลสืบพันธุทั้ง 4 แบบ จึงมีปริมาณเทา ๆ กัน ภายหลังการปฏิสนธิตนในชั่วรุนที่ 2 จึงมีจีโน

ไทปตาง ๆ กัน 9 แบบ ไดแก RRYY RRYy RrYY RrYy 

RRyy Rryy rrYY rrYy และ rryy ซึ่งมีลักษณะตาง ๆ กัน 4 กลุมลักษณะ คือ เมล็ดกลม สีเหลือง 9 สวน เมล็ดกลมสี

เขียว 3 สวน เมล็ดยน สีเหลือง 3 สวน และเมล็ดยน สีเขียว 1 สวน (รูปที่ 3) 

 
รูปท่ี 3 

การผสมระหวางตนเมล็ดกลม สีเหลือง (RRYY) และตนเมล็ดยน สีเขียว(rryy) ไดลูกผสม F1 ซึ่งมีเมล็ดกลม สี

เหลือง (RrYy) เซลลสืบพันธุจากลูกผสม F1 มี 4 ชนิด คือ RY Ry rY และ ry เกิดจากการเขากลุมอยางอิสระ

ระหวางแอลลีลของยีนทั้งสองคู ภายหลังการปฏิสนธิตนในชั่วรุนที่ 2 มีลักษณะตาง ๆ กัน 4 แบบผลการทดลอง



 

ของเมนเดลสอดคลองกับกรณีที่ 2 ซึ่งเปนกรณีที่ยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีการถายทอดเปนอิสระตอกัน จาก

การทดลองผสมพันธุแบบไดไฮบริดน้ี เมนเดลสรุปเปนกฎการถายทอดลักษณะอีกขอหน่ึง เรียกวา กฎการเขากลุม

อยางอิสระ (law of independentassortment) ซึ่งมีใจความวา “แอลลีลแตละแอลลีลที่แยกจากคูมีอิสระในการเขา

กลุมกับแอลลีลของยีนตางคูเพื่อเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกัน” 

กฎการถายทอดลักษณะและไมโอซิส 

ปจจุบันเปนที่ยอมรับแลววายีนมีตําแหนงบนโครโมโซมและการถายทอดลักษณะจากรุนสูรุนเกิดผานเซลล

สืบพันธุ โดยกระบวนการที่ใชในการสรางเซลลสืบพันธุ คือ ไมโอซิส ดังน้ันพฤติกรรมของโครโมโซมในขั้นตอน

ของไมโอซิสจึงสัมพันธกับพฤติกรรมของยีนตามกฎการถายทอดลักษณะของเมนเดล ดังตอไปน้ี 

1. กฏการแยก 

 
 

รูปท่ี 4 

ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธระหวางยีนและโครโมโซมในกระบวนการไมโอซิส ขณะเซลลที่มีจีโนไทป R r 

แบงตัวเพื่อสรางเซลลสืบพันธุแอลลีล R และแอลลีล r ซึ่งมีตําแหนงอยูบนฮอมอโลกัสโครโมโซมเดียวกันแยกจาก

กันโดยโครโมโซมแตละแทงถูกดึงใหแยกจากคูในระยะแอนาเฟส 1 ผลที่ได คือ เซลลสืบพันธุซึ่งมีแอลลีล R 2

เซลล และแอลลีล r 2 เซลล การถายทอดยีนตามกฎการแยกสามารถเทียบกับพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะแอ

นาเฟส I โดยในระยะน้ีมีการแยกตัวของฮอมอโลกัสโครโมโซมแตคูเกิดขึ้น ผลจากการแยกตัวน้ีทําใหแอลลีลที่มี

ตําแหนงอยูบนฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกจากคูไปดวย ตัวอยางเชน ในการสรางเซลลสืบพันธุของชั่วรุนที่ 1 ซึ่งมี



 

จีไนไทป Rr (โดย R เปนแอลลีลควบคุมลักษณะเมล็ดกลมและ r เปนแอลลีลควบคุมลักษณะเมล็ดยน) เมื่อฮ

อมอโลกัสโครโมโซมแยกจากกันเขาสูขั้วเซลล 

แตละขั้ว จะสงผลให R และ r แยกจากกันดวย ภายหลังกระบวนการไมโอซิสสิ้นสุดลงจึงไดเซลลใหม 4 เซลล โดย

สองเซลลมีโครโมโซมที่มีแอลลีล R และสองเซลลมีโครโมโซมที่มีแอลลีล r 

 

2. กฎการเขากลุมอยางอิสระ 

 
รูปท่ี 5 

ไดอะแกรมแสดงการวางตัวของไบวาเลนทสองคูในระยะเมทาเฟส Iซึ่งเปนไปได 2 กรณี เปนผลใหยีนมีการเขา

กลุมกันอยางอิสระ ผลที่ไดคือ เซลลสืบพันธุ 4 แบบ ในปริมาณเทา ๆ กันกฎการถายทอดลักษณะขอน้ี พิจารณาการ

ถายทอดยีนมากกวาหน่ึงคูขึ้นไป สอดคลองกับการวางตัวของไบวาเลนทในระยะเมทาเฟส I โดยไบวาเลนทแตละคู

ที่ถูกดึงโดยใยสปนเดิลมาเรียงตัวอยูในแนวศูนยสูตรมีการวางตัวเปนอิสระแกกัน กลาวคือ โครโมโซมซึ่งอยูในชุด

โครโมโซมเดียวกันมีโอกาสวางตัวหันเขาสูขั้วเซลลดานเดียวกันเทา ๆ กับโครโมโซมซึ่งอยูตางชุดกัน เมื่อ

โครโมโซมถูกดึงแยกจากคูในระยะแอนาเฟส I โครโมโซมเหลาน้ีจึงเขาไปรวมกันที่ขั้วเซลลแตละขั้วเปนผลใหเกิด

การรวมกลุมของยีนซึ่งมีตําแหนงบนโครโมโซมแบบสุมดวย 

ตัวอยางเชน ในการสรางเซลลสืบพันธุของตนที่มีจีไนไทป RrYy ซึ่งเกิดจาการผสมพันธุระหวางเซลลสืบพันธุ RY 

และ ry โดยยีน 2 คูอยูบนฮอมอโลกัสโครโมโซมตางคูกัน ดังน้ันแอลลีล R และ Y จึงอยูบนโครโมโซมที่อยูในชุด

เดียวกันเชนเดียวกับ แอลลีล r และ y อยูบนโครโมโซมในชุดเดียวกัน การวางตัวของไบวาเลนทในแนวศูนยสูตร

อาจเกิดได 2 กรณี คือ 



 

ก. ไบวาเลนทวางตัวโดยหันโครโมโซมจากชุดเดียวกันเขาสูขั้วเซลลเดียวกัน ดังน้ันโครโมโซมที่มีแอลลีล 

R และโครโมโซมที่มีแอลลีล Y จึงหันเขาสูขั้วเซลลดานเดียวกัน โดยโครโมโซมที่มีแอลลีล r และโครโมโซมที่มี

แอลลีล y หันเขาสูขั้วเซลลที่อยูตรงกันขาม เมื่อการแบงไมโอซิสเสร็จสิ้นลงจะไดเซลลที่มีแอลลีล R และแอลลีลY 

อยูดวยกันสองเซลล และเซลลที่มีแอลลีล r อยูกับแอลลีล y อีกสองเซลล 

ข. ไบวาเลนทวางตัวโดยหันโครโมโซมตางชุดเขาสูขั้วเซลลเดียวกันในกรณีน้ีโครโมโซมที่มีแอลลีล R จะ

หันเขาสูขั้วเซลลเดียวกันกับโครโมโซมที่มีแอลลีล y โดยมีโครโมโซมที่มีแอลลีล r และโครโมโซมที่มีแอลลีล y 

หันเขาสูขั้วเซลลอีกขั้วหน่ึงผลที่ไดเมื่อการแบงไมโอซิสเสร็จสิ้น คือ เซลลสองเซลลมีแอลลีล R และแอลลีล yอยู

ดวยกัน และอีกสองเซลลมีแอลลีล r อยูกับแอลลีล Yในการแบงเซลลคร้ังหน่ึง ๆ โอกาสการเกิดกรณี ก. และกรณี 

ข. มีเทา ๆ กัน เซลลสืบพันธุจากตนที่มีจีโนไทป RrYy จึงมีการเขากลุมของยีนได 4 แบบ คือ RY, Ry, rY และ ry 

สารพันธุกรรม 

ขณะทีมีการศึกษายีนในแงการถายทอดลักษณะอยูน้ันนักวิทยาศาสตรอีกกลุมหน่ึงพยายามหาคําตอบ

เกี่ยวกับองคประกอบทางเคมี เพื่อใหมีความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานของยีนมากขึ้น ในป ค.ศ. 1869 โยฮันน ฟรีด

ริช มีเชอร (Johann Friedrich Miecher) แยกสารประกอบชนิดหน่ึงออกมาจากนิวเคลียสของเซลลในสิ่งมีชีวิตหลาย

ชนิด สารประกอบชนิดน้ีคือกรดนิวคลีอิกโดยเปนชนิด ดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic) หรือ ดี เอ็น เอ

(DNA) 

อยางไรก็ตามในขณะน้ันยังไมมีผูใดอธิบายความสําคัญของดีเอ็นเอไดเลย จนประมาณตนคริสตศตวรรษที่ 

20 จึงมีการทดลองที่เปนขอสนับสนุนวา ดี เอ็น เอ เปนสารประกอบที่ทําหนาที่เปนสารพันธุกรรม (genetic 

material) 

องคประกอบทางเคมีของ ดี เอ็น เอ 

ดี เอ็น เอ ประกอบดวยหนวยยอยพื้นฐาน เรียกวา นิวคลีโอไทด (nucleotide) (รูปที่ 6)แตละนิวคลีโอไทดมี

สวนประกอบสําคัญ 3 สวน คือ นํ้าตาลไรโบส (ribose sugar) ชนิดดีออกซิไรโบส (deoxyribose) ซึ่งเปนนํ้าตาลที่มี

คารบอน 5 อะตอม โดยคารบอนตําแหนงที่ 2 ไมมีอะตอมออกซิเจน สวนที่สอง คือ หมูฟอสเฟต (phosphate group) 

สรางพันธะกับนํ้าตาลดีออกซิไรโบสตรงคารบอนตําแหนงที่ 5 และสวนที่สาม คือ ไนโทรจีนัสเบส (nitrogenous 

base) เปนเบสที่มีไนโทรเจนเปนสวนประกอบ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก พิวริน (purine) มีโครงสรางเปนสองวง

แหวน มี 2 ชนิด คือ อะดินิน (aderine, A) และกัวนิน (guanine, G) ไพริมิดิน (pyrimidine) ซึ่งโครงสรางมีเพียงหน่ึง

วงแหวน แบงเปน 2 ชนิดเชนกัน ไดแก ไทมิน (thymine, T) และไซโทซิน(cytosine, C) ไนโทรจีนัสเบสสราง

พันธะกับนํ้าตาลดีออกซิไรโบสตรงคารบอนตําแหนงที่ 1 เกิดเปนหนวยยอยของ ดี เอ็น เอ 4 ชนิด คือ ดีออกซิอะดิ

โนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyadenosine-5-phosphate) ดีออกซิกัวโนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyguanosine-5-phosphate) ดี

ออกซิไซทิดิน-5-ฟอสเฟส (deoxy cytidine-5-phosphate) และดีออกซิไทมิดิน-5-ฟอสเฟต (deoxy thymidine-5-

phosphate) นิวคลีโอไทดหนวยยอยตาง ๆ ตอกันเปนสาย เรียกวา พอลินิวคลีโอโทด(polynueleotide) 



 

 
รูปท่ี 6 

ก. แสดงโครงสรางของนิวคลีโอไทด 1 หนวย 

ข. พอลินิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอ เกิดจากการสรางพันธะฟอสโฟไดเอสเตอรระหวางนิวคลีโอไทด สังเกต

ดานปลายสายพอลินิวคลีโอไทด ซึ่งปลาย 3′มีหมูไฮดรอกซิลเปนอิสระ และปลาย 5′ มีหมูฟอสเฟตเปนอิสระโดยนิ

วคลีโอไทดตัวแรกตอกับนิวคลีโอไทดตัวถัดไปดวยการสรางพันธะระหวางหมูฟอสเฟตกับหมูไฮดรอกซิลที่

คารบอนตําแหนงที่ 3 ของนิวคลีโอไทดตัวถัดไป เรียกพันธะน้ีวาพันธะฟอสโฟไดเอสเตอร (phosphodiester bond) 

การสรางพันธะระหวางนิวคลีโอไทดเกิดขึ้นในลักษณะน้ีตลอดความยาวของสายพอลินิวคลีโอไทด ดังน้ันพอลินิ

วคลีโอไทดสายหน่ึง ๆ จึงมีปลายขางหน่ึงที่หมูไฮดรอกซิลที่คารบอนตําแหนงที่ 3 ของนํ้าตาลเปนอิสระ เรียกวา

ปลาย 3′(3′-OH) และปลายอีกขางหน่ึงหมูฟอสเฟตที่คารบอนตําแหนงที่ 5 ของนํ้าตาลเปนอิสระ เรียกวาปลาย 5′ 
(5′-PO4) 

 

 

 

 

 



 

โครงสรางของ ดี เอ็น เอ 

 
รูปท่ี 7 

ก. โครงสรางเกลียวคูของดีเอ็นเอตามขอเสนอของวัตสันและคริก 

ข. ทิศทางการวางโมเลกุลของพอลินิคลีโอไทดในโครงสรางเกลียวคูซึ่งทําใหเกิดสภาพมีขั้วขึ้น   ในป ค.ศ. 

1953 (J.D. Watson) และ เอฟ เอช ซี คริก (F.H.C. Crick) ไดรวมกันเสนอโครงสรางของ ดี เอ็น เอ โดยประมวล

ความรูจากขอมูลตาง ๆ เชน ภาพถายผลึก ดี เอ็น เอ โดยวิธีเอกซเรยดิฟแฟรกชัน ปริมาณและชนิดของนิวคลีโดไทด

ใน ดี เอ็น เอ ของสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ เปนตน และเสนอวา ดี เอ็น เอ มีโครงสรางแบบเกลียวคู (double helix) ซึ่งมี

ลักษณะสําคัญดังน้ี (รูปที่ 7) 

• ดี เอ็น เอ แตละโมเลกุลประกอบดวยพอลินิวคลีโอไทดสองสายคูขนาน โดยนิวคลีโอไทดในสายพอลินิ

วคลีโอไทดทั้งสองวางโมเลกุลในทิศทางตรงกันขามกันและหันเบสของนิวคลีโอไทดแตละหนวยเขาสูดานในของ

โมเลกุล 

• พอลินิวคลีโอไทดแตละสายบิดเปนเกลียวเวียนขวารอบแกนต้ังของโมเลกุล และพอลินิวคลีโอไทดสอง

สายยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางเบสของนิวคลีโอไทดที่อยูตรงกัน การสรางพันธะระหวางคูเบสมีความจํา

เพราะมาก โดยอะดินินสรางพันธะไฮโดรเจนสองพันธะกับไทมิน (A=T) และกัวนินสรางพันธะไฮโดรเจนสาม



 

พันธะกับไซโทซิน (G=C) ความจําเพาะในการสรางพันธะระหวางคูเบสทําใหโมเลกุลหน่ึง ๆของ ดี เอ็น เอ มี

ปริมาณพิวริน (A+G) เทากับหรือใกลเคียงกับปริมาณไพริมิดิน(T+C) เสมอ 

• พันธะไฮโดรเจนระหวางคูเบสอยูในแนวต้ังฉากกับแกนต้ังของโมเลกุลเสมอ ซึ่งทําให ดี เอ็น เอ รักษา

สภาพเกลียวคูไวได โดยในหน่ึงรอบเกลียวมีคูนิวคลีโอไทด 10 คู ความยาวหน่ึงรอบเกลียวเทากับ 34 อังสตรอม  

โครงสรางแบบเกลียวคูของ ดี เอ็น เอ สงผลให ดี เอ็น เอ สามารถแสดงสมบัติของสารพันธุกรรมได การที่ 

ดี เอ็น เอ โมเลกุลหน่ึง ๆ ประกอบดวยคูนิวคลีโอไทดจํานวนมาก และมีการเรียงลําดับเบสของนิวคลีโอไทดได

หลากหลายแบบ ดี เอ็น เอ จึงสามารถแสดงสมบัติของยีนในการควบคุมลักษณะพันธุกรรมที่มีอยูมากมายได 

โครงสรางเกลียวคูยังเปนโครงสรางที่เอ้ือตอการจําลองโมเลกุล ดี เอ็น เอ โมเลกุลใหมที่เหมือนเดิม โดยการแยก

จากกันของพอลินิวคลีโอไทดสองสาย จากน้ันพอลินิวคลีโอไทดแตละสายเปนตนแบบในการสรางพอลินิวคลีโอ

ไทดสายใหมมาประกบกับสายเดิม ความจําเพาะในการสรางพันธะระหวางคูเบสทําใหการเรียงลําดับเบสของนิวคลี

โอไทดสายใหมเหมือนกันสายที่แยกออกไป จึงได ดี เอ็น เอ สองโมเลกุลซึ่งเหมือนกัน ความสามารถในการถาย

แบบ (replication) ของ ดี เอ็น เอ สอดคลองกับสมบัติของสารพันธุกรรมซึ่งตองมีการสรางตัวขึ้นใหมเพื่อถายทอด

ไปยังรุนลูก นอกจากน้ีในขณะที่มีการถายแบบถามีความผิดพลาดเกิดขึ้น เชน การจับคูเบสผิด การหลุดหายของนิ

วคลีโอไทด จะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดหรือลําดับเบสในโมเลกุล ดี เอ็น เอ ได ซึ่งถาถูกสงไปยังรุนลูก

อาจเปนผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงยีนในรุนลูก การเปลี่ยนแปลงน้ีเกิดขึ้นดวยอัตราที่ตํ่ามากการเปลี่ยนแปลงยีนมี

โอกาสเกิดขึ้นนอยมาก โครงสรางเกลียวคูของ ดี เอ็น เอ จึงเปนโครงสรางที่เหมาะสมตอการเปนสารพันธุกรรม 

การกลาย (Mutation) 

เมื่อใดที่มีความผิดปกติเกิดขึ้นกับ ดี เอ็น เอ และโครโมโซมยอมนําไปสูการทํางานที่ผิดพลาด ซึ่งอาจสงผล

ใหเซลลผิดปกติได การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสารพันธุกรรม เรียกวา การกลาย เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นเอง

ตามธรรมชาติโดยมีอัตราการเกิดตํ่ามาก อัตราการกลายจะเพิ่มสูงขึ้นถาถูกชักนําดวยปจจัยตาง ๆ ซึ่งเรียกรวมวา สิ่ง

กอการกลาย (mutagen) การชักนําใหเกิด การกลายมักทําในหองปฏิบัติการเพื่อใชประโยชนเฉพาะอยาง เชน การใช

ในการทดลองทางวิทยาศาสตร การใชประโยชนทางการคา เปนตน แตก็มีปจจัยบางอยางที่พบในสิ่งแวดลอมซึ่ง

เปนสิ่งกอการกลาย ไดแก รังสีและสารเคมีบางประเภท การกลายเกิดขึ้นไดทั้งในเซลลไมเกี่ยวกับเพศและเซลล

เน้ือเยื่อสืบพันธุ (germ line) การกลายที่เกิดขึ้นกับเซลลเน้ือเยื่อสืบพันธุ สามารถถายทอดไปยังรุนลูกได ขณะที่การ

กลายที่เกิดในเซลลไมเกี่ยวกับเพศมีผลเฉพาะบริเวณและไมถายทอดตอไปยังรุนลูก ยกเวนกรณีที่มีการสืบพันธุ

แบบไมอาศัยเพศเกิดขึ้นในบริเวณที่เกิดการกลายน้ัน ๆ 

การกลายแบงเปน 2 ระดับ คือ 

1. การกลายของโครโมโซม (chromosome mutation) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ 

โครโมโซม ซึ่งแบงเปน 2 ชนิด คือ 

• การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแทงโครโมโซม 

เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับโครโมโซมแทงใดแทงหน่ึง แบงยอยเปน 4 แบบ 

ก. ดิลิชั่น (deletion) การขาดหายของสวนใดสวนหน่ึงของแทงโครโมโซม สงผลใหยีนบริเวณน้ันขาด

หายไป 



 

ข. ดิวพลิเคชั่น (duplication) การเพิ่มสวนของแทงโครโมโซม โดยสวนที่เพิ่มขึ้นมีความซ้ําซอนกับสวนที่

มีอยูบนแทง ทําใหยีนบริเวณน้ันเพิ่มขึ้น 

ค. อินเวอรชั่น (inversion) การเปลี่ยนสลับชิ้นสวนบนแทงโครโมโซม ทําใหลําดับของยีนบนแทง

โครโมโซมเปลี่ยนไป 

ง. ทรานสโลเคชั่น (translocation) การยายที่หรือแลกสลับชิ้นสวนระหวางแทงโครโมโซมที่ไมไดเปน

โครโมโซมคูเหมือนกัน 

 
(จาก Ayala and Kiger. 1984. Modern Genetics) 

 

รูปท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมแบบตาง ๆ (ลูกศรแสดงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลง) 

• การเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซม แบงยอยเปน 2 แบบ คือ 



 

ก. แอนิวพลอยด (arneuploid) การเพิ่มหรือการลดจํานวนโครโมโซมเพียงบางแทงในชุดโครโมโซมหน่ึง 

ๆ เชน มีโครโมโซมในชุดเดิมเพิ่มขึ้น 1 แทง จึงมีโครโมโซมบางคูเพิ่มเปน 3 แทง เปนตน 

ข. ยูพลอยด (euploid) การเพิ่มหรือการลดจํานวนชุดโครโมโซมจากจํานวนดิพลอยด เชน การมี

โครโมโซมลดลงเหลือเพียงหน่ึงชุด การมีชุดโครโมโซมเพิ่มขึ้นอีกหน่ึงชุดทําใหมีจํานวนโครโมโซมเปน 3 ชุด 

เปนตน 



 

 
รูปท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซมชนิดตาง ๆ (โครโมโซมของดิพลอยด คือ 2n=8) 

ที่นิวคลีโอไทดของ ดี เอ็น เอ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 2 ประการ 



 

• การแทนที่คูเบสของนิวคลีโอไทด แบงยอยเปน 2 แบบ คือ (i) การแทนที่พิวรินดวยพิวริน เชน อะดินิน

ถูกแทนที่ดวยกัวนิน (คูเบส AT เปลี่ยนเปน GC) หรือแทนที่ไพริมิดินดวย ไพริมิดิน เชน ไทมินถูกแทนที่ดวยไซโท

ซิน (คูเบส TA เปลี่ยนเปน CG) และ (ii) การแทนที่ไพริมิดินดวยพิวริน หรือแทนที่พิวรินดวยไพริมิดิน เชน อะ

ดินินถูกแทนที่ดวย ไทมิน (คูเบส AT เปลี่ยนเปน TA) การแทนที่คูเบสทําใหรหัสคําสั่งของยีนเปลี่ยนไป เมื่อนํา

รหัสที่เปลี่ยนแปลงไปใชในการสังเคราะหโปรตีน อาจไดโปรตีนที่ไมเหมือนเดิมสงผลใหลักษณะฟโนไทป

เปลี่ยนไปดวย 

• การเพิ่มหรือการขาดหายของนิวคลีโอไทด 

 
รูปท่ี 10 การเพิ่ม (addition) หรือการขาดหาย (deletion) ของนิวคลีโอไทด 

ซึ่งมีผลใหกรอบการอานรหัสเคลื่อนไป (ยกเวน การเพิ่มหรือการขาดหาย 3นิวคลีโอไทดติด ๆ กัน) ลูกศร

แสดงตําแหนงที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนการที่นิวคลีโอไทดเพิ่มขึ้นหรือขาดหายไปจํานวนหน่ึง ซึ่งอาจเปนเพียงหน่ึง

หนวยหรือมากกวา ผลที่ตามมา คือ รหัสคําสั่งในชวงถัดจากบริเวณที่มีการเพิ่มหรือขาดหายของนิวคลีโอไทด

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเพราะกรอบการอานเคลื่อนไป เมื่อนํารหัสคําสั่งน้ีไปใชในการสรางโปรตีนจะไดโปรตีนที่

มีชนิดและลําดับของกรดอะมิโนเปลี่ยนไป สงผลใหโปรตีนทํางานผิดปกติหรือไมสามารถทํางานได ลักษณะทางฟ

โนไทปจึงเปลี่ยนไปดวย 

ความแปรผันทางพันธุกรรม (genetic variation) ระหวางบุคคลในประชากร 



 

ความผันแปรของลักษณะระหวางบุคคลเปนผลจากการที่มีพันธุกรรมแตกตางกันกระบวนการที่กอใหเกิด

ความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางบุคคลในประชากร คือ การกลายการรวมกลุมใหมของยีน (gene 

recombination) และการปฏิสนธิในสิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 

การกลาย 

ในธรรมชาติการกลายเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นแบบสุมและมีอัตราการเกิดตํ่ามากประชากรหน่ึง ๆ มีการ

กลายเกิดขึ้นทั้งในระดับยีนและโครโมโซม การกลายของยีน เชน การเปลี่ยนแปลงชนิดนิวคลีโอไทดของ ดี เอ็น เอ 

อาจสงผลใหรหัสคําสั่งใน ดี เอ็น เอ แตกตางไปจากเดิม ทําใหมีแอลลีลใหมเกิดขึ้นในประชากร การกลายในระดับ

โครโมโซม เชน การเพิ่มชิ้นสวนของแทงโครโมโซม การเพิ่มจํานวนโครโมโซม เปนการเพิ่มจํานวนยีนและ

นําไปสูการเกิดยีนชนิดใหมในประชากร การมีจํานวนแอลลีลหรือจํานวนยีนมากขึ้น สงผลใหบุคคลในประชากรมี

จีโนไทปหลากหลายขึ้น ความแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

การรวมกลุมใหมของยีน 

สิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ความแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรเปนผลจากการกลาย 

ขณะที่สิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุแบบอาศัยเพศ นอกจากการกลายแลว การมีจีโนไทปที่หลากหลายของบุคคลในประชากร

เปนผลมาจากการรวมกลุมใหมของยีน ซึ่งเกิดจากกระบวนการไมโอซิสขณะที่สรางเซลลสืบพันธุและการปฏิสนธิ 

โดยเหตุการณที่ทําใหเกิดการรวมกลุมใหมของยีน ไดแก 

1. การไขวเปลี่ยนโครมาทิด     



 

 
รูปท่ี 11 การไขวเปลี่ยนโครมาทิดระหวางโครโมโซมคูเหมือนสงผลใหเกิดการรวมกลุมใหมของยีน 

ในไดอะแกรมน้ี โครมาทิดที่มีการรวมกลุมใหมของยีน คือ Ab และ aBยีนมีตําแหนง (locus) บนแทง

โครโมโซม โดยโครโมโซมแทงหน่ึง ๆ มียีนหลายยีนอยูดวยกัน กลุมยีนที่อยูบนโครโมโซมเดียวกัน เรียกวา กลุม

ลิงเกจ (linkage group) แอลลีลของยีนที่อยูบนโครโมโซมเดียวกันมักจะถายทอดไปดวยกัน แตในระยะโพรเฟส I 

ของการแบงนิวเคลียสแบบไมโอซิส มีเหตุการณสําคัญเกิดขึ้น คือ การไขวเปลี่ยนโครมาทิดระหวางฮอมอโลกัส

โครโมโซม สงผลใหมีการแลกเปลี่ยนยีนบนโครโมโซม แอลลีลของยีนที่อยูบนโครโมโซมตางแทงกันจึงมาอยู

ดวยกัน เกิดการรวมกลุมใหมของยีน ซึ่งจะถูกถายทอดไปดวยกันทางเซลลสืบพันธุตัวอยางเชน ในนกชนิดหน่ึง ยีน

ควบคุมสีขน (มีสองแอลลีล คือ F และ f) อยูบนโครโมโซมเดียวกัน ยีนที่ควบคุมนํ้าหนักตัว (มีสองแอลลีลคือ S 



 

และ s) ใหลูกผสมมีจีโนไทป FfSs โดยแอลลีล F อยูบนโครโมโซมแทงเดียวกับแอลลีล S และแอลลีล f อยูบน

โครโมโซมเดียวกันกับแอลลีล s ดังแสดงในรูปที่ 12 

 
รูปท่ี 12 ในการสรางเซลลสืบพันธุของลูกผสมน้ี แอลลีล F และ S ซึ่งอยูบนโครโมโซมแทงเดียวกันจะถูกดึงเขาสู

ขั้วเซลลเดียวกัน เชนเดียวกับแอลลีล f และ s ซึ่งถูกดึงเขาสูขั้วเซลลตรงกันขาม เซลลสืบพันธุจะมีกลุมยีนเพียงสอง

แบบ คือ FS และ fs แตในกระบวนการสรางไมโอซิสซึ่งใชในการสรางเซลลสืบพันธุน้ัน มีพฤติกรรมของ

โครโมโซมหลายอยางที่สงผลใหมีการจัดกลุมใหมของยีนเกิดขึ้น กลาวคือ ในระยะไซโกทีนมีการเขาคูของฮ



 

อมอโลกัสโครโมโซม และมีการไขวเปลี่ยนโครมาทิดเกิดขึ้นในระยะแพคีทีน ผลจากการไขวเปลี่ยนน้ีทําใหแอลลี

ลซึ่งอยูบนโครมาทิดสวนที่ไขวเปลี่ยนมีการสลับตําแหนงดวย จากตัวอยางขางตน ถามีการไขวเปลี่ยนโครมาทิด

ระหวางยีนที่ควบคุมสีขนและยีนที่ควบคุมนํ้าหนักตัว จะทําใหมีการจัดกลุมใหมของยีนเกิดขึ้น โดยแอลลีล F ซึ่งอยู

กับแอลลีล S เปลี่ยนสลับไปอยูกับแอลลีล s ขณะเดียวกัน แอลลีล f ถูกเปลี่ยนสลับไปอยูกับแอลลีล S เมื่อมีการแยก

ของฮอมอโลกัสโครโมโซมในระยะแอนาเฟส I โครโมโซมแตละแทงจึงประกอบดวยโครมาทิดเดิมซึ่งมีแอลลีล F 

และแอลลีล S อยูดวยกัน (หรือแอลลีล f และแอลลีล s อยูดวยกัน) และโครมาทิดที่มีการไขวเปลี่ยนสวนกันโดยมี

แอลลีล F และแอลลีล s อยูดวยกัน (หรือแอลลีล f และแอลลีล S ในระยะที่สองของไมโอซิสเมื่อโครมาทิดแตละ

สายแยกไปยังขั้วเซลล แอลลีลที่อยูบนโครมาทิดเดียวกันจึงเขาไปอยูในเซลลสืบพันธุเดียวกันเมื่อการแบงเซลล

สิ้นสุดลง จะไดเซลลใหมสี่เซลลที่มีการรวมกลุมของยีน 4 แบบ คือ FS และ fsซึ่งเปนการจัดกลุมยีนแบบเดิม และ 

Fs และ fS ซึ่งเปนการจัดกลุมใหมของยีน ซึ่งเซลลเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนเซลลสืบพันธุตอไป 

2. การเขากลุมอยางอิสระของโครโมโซม (independent assortment chromosome) 

เซลลดิพลอยดคือเซลลที่มีโครโมโซมสองชุด โดยโครโมโซมชุดหน่ึงไดรับมาจากฝายพอ (paternal 

chromosome) และอีกชุดหน่ึงไดรับมาจากฝายแม (maternal chromosome) เสมอ เมื่อมีการแบงเซลลโดย

กระบวนการไมโอซิส โครโมโซมชุดที่มาจากฝายพอและฝายแมตางมีอิสระในการเขากลุมกันเพื่อเขาสูเซลล

สืบพันธุเซลลเดียวกัน เหตุการณน้ีเกิดขึ้นในระยะเมทาเฟส I 

ตัวอยางเชน ในสิ่งมีชีวิตที่มีจํานวนโครโมโซม 4 แทง (2n = 4) โครโมโซมชุดที่มาจากฝายพอมี2 แทง คือ 

P1 และ P2 และโครโมโซมอีกชุดหน่ึงมาจากฝายแม คือ M1 และ M2 (โครโมโซมที่มีหมายเลขเหมือนกันเปนฮ

อมอโลกัสโครโมโซมคูเดียวกัน) ในระยะโพรเฟส I มีการเขาคูของฮอมอโลกัสโครโมโซมเปนไบวาเลนท* ซึ่งใน

เซลลตัวอยางมีสองไบวาเลนท คือ P1M1 และ P2M2เมื่อเขาสูระยะเมทาเฟส I ไบวาเลนทเคลื่อนมาเรียงกันที่แนว

ศูนยสูตรของเซลล โดยการวางตัวของแตละไบวาเลนทที่เปนแบบสุม สงผลใหโครโมโซมจากชุดของพอและแม

เขากลุมกันไดหลากหลายแบบ ซึ่งในกรณีของเซลลตัวอยางการวางตัวของไบวาเลนททําใหโครโมโซมมีการเขา

กลุมกันได 2 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 13 

*ไบวาเลนท = คูฮอมอโลกัสโครโมโซม 

• แบบท่ี 1 โครโมโซมจากชุดของพอทั้งสองแทงหันเขาสูขั้วเซลลเดียวกัน และโครโมโซมจากชุดของแม

หันเขาสูขั้วเซลลดานตรงกันขาม เมื่อโครโมโซมแตละแทงถูกดึงใหผละแยกจากกันในระยะแอนาเฟส I 

โครโมโซมสองแทงที่มาจากชุดเดียวกันจึงถูกดึงเขาสูขั้วเซลลเดียวกัน ดังน้ันเมื่อการแบงไมโอซิสคร้ังแรกเสร็จสิ้น

ลงไดเซลลลูกสองเซลล โดยเซลลหน่ึงมีโครโมโซมชุดที่มาจากพอทั้งสองแทง และอีกเซลลหน่ึงมีโครโมโซมชุด

ที่มาจากแมทั้งสองแทงเมื่อการแบงไมโอซิสคร้ังที่สองเสร็จสิ้นลง เซลลใหม 4 เซลลประกอบดวยเซลลที่มี

โครโมโซมจากชุดของพอสองเซลล (P1P2) และอีกสองเซลลมีโครโมโซมจากชุดของแม (M1M2) 

• แบบท่ี 2 โครโมโซมที่มาจากชุดของพอหน่ึงแทงและโครโมโซมที่มาจากชุดของแมหน่ึงแทงหันเขาสูขั้ว

เซลลเดียวกัน ในระยะแอนาเฟส I เมื่อโครโมโซมถูกดึงแยกจากกัน ที่ขั้วเซลลแตละขั้วจึงมีโครโมโซมแทงหน่ึง

จากชุดของพอและอีกแทงหน่ึงจากชุดของแมอยูดวยกัน ภายหลังการแบงไมโอซิสคร้ังที่สองเสร็จสิ้นลง จึงไดเซลล



 

ลูก 4 เซลล ที่มีโครโมโซมจากชุดของพอและชุดของแมอยางละแทง ซึ่งมีสองแบบคือ P1M2 และ P2M1 แบบละ

สองเซลล 

 
รูปท่ี 13 

การเขากลุมอยางอิสระของโครโมโซม ซึ่งเกิดขึ้นในระยะเมทาเฟส Iการวางตัวของไบวาเลนทเกิดได 2 แบบ ทําให

ไดเซลลสืบพันธุที่แตกตางกัน 4 แบบในการแบงตัวของเซลลหน่ึงเซลล การวางตัวของไบวาเลนทจะเกิดเพียงแบบ

ใดแบบหน่ึงเทาน้ัน โดยมีโอกาสเกิดเทา ๆ กัน ดังน้ันในการแบงตัวของเซลล 100 เซลล จึงมีการวางตัวแบบที่ 1 

ประมาณ 50 เซลล และแบบที่ 2 อีก 50 เซลล สงผลใหไดเซลลลูกที่มีการรวมกลุมของโครโมโซมที่แตกตางกัน 4 

แบบ โดยแตละแบบมีจํานวนเทา ๆ กัน ไดแก เซลลที่มีชุดโครโมโซมจากพอทั้งสองแทง (P1P2) เซลลที่มีชุด

โครโมโซมจากแมทั้งสองแทง (M1M2) และเซลลที่มีโครโมโซมจากชุดของพอหน่ึงแทงและโครโมโซมจากชุดแม

หน่ึงแทง ซึ่งมีสองแบบ คือP1M2 และ P2M1 กลาวโดยรวมก็คือ ในการสรางเซลลสืบพันธุของสิ่งมีชีวิตที่มีจํานวน

โครโมโซมสองแทงในหน่ึงชุด (n = 2) จะไดเซลลสืบพันธุที่มีการรวมกลุมของโครโมโซมได 4 แบบ หรือ 22แบบ

น่ันเอง ซึ่งเขียนเปนสูตร งาย ๆ คือ 2n เมื่อ n = จํานวนโครโมโซมใน 1 ชุด ดังน้ันเมื่อจํานวนโครโมโซมในหน่ึงชุด

มากข้ึน จะทําใหไดเซลลสืบพันธุที่มีการรวมกลุมของโครโมโซมหลากหลายแบบขึ้น เชน คนมีโครโมโซม 2n = 

46 โดยมีจํานวนโครโมโซม 23 แทงใน 1 ชุด (n =23) ในการสรางเซลลสืบพันธุจะได เซลลสืบพันธุที่มีการ

รวมกลุมของแทงโครโมโซมไดมากถึง 223 แบบ (ประมาณ 8 ลานแบบ) เน่ืองจากบนโครโมโซมแตละแทงมียีน

ควบคุมลักษณะตาง ๆอยู เพราะฉะน้ันเซลลสืบพันธุจึงมีการรวมกลุมของยีนไดมากมายหลายแบบตามไปดวย 

3. การปฏิสนธิแบบสุม (random fertilization) 

ในสิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศน้ัน สิ่งมีชีวิตตัวใหมเกิดจากการรวมกันระหวางเซลลสืบพันธุ

เพศผูและเพศเมียซึ่งเกิดขึ้นแบบสุม โดยที่การสรางเซลลสืบพันธุโดยกระบวนการ ไมโอซิสสงผลใหไดเซลล

สืบพันธุที่มีความแตกตางทางพันธุกรรมหลากหลายดังน้ันพอแมคู หน่ึง ๆ จึงมีโอกาสมีลูกที่มีพันธุกรรมตาง ๆ กัน

มากมาย ตัวอยางเชน ในคนการรวมกลุมอยางอิสระของโครโมโซมทําใหผูชายสรางอสุจิไดถึง 223 แบบ และ

ผูหญิงสรางไขได 223 แบบเชนกัน เมื่อมีการปฏิสนธิเกิดขึ้นจึงมีโอกาสไดลูกที่มีพันธุกรรมตาง ๆ กันถึง 223 ×223 

แบบ (หรือ 246 แบบ) ซึ่งลูกแตละคนคือ 1 ใน 246 แบบน่ันเอง ลูกแตละคนของพอแมคูหน่ึงๆ จึงมีลักษณะไม

เหมือนกันเลย (ยกเวนแฝดรวมไข)ในประชากรหน่ึงจะพบบุคคลที่มีลักษณะตาง ๆ แตกตางกันมากมาย เชน ใน

ประชากรคนไทย คนแตละคนมีรูปราง หนาตา สีผม และลักษณะอ่ืน ๆ แตกตางกัน ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ



 

ตนเอง ความแปรผันของลักษณะระหวางบุคคลในประชากรเปนสวนสําคัญที่ทําใหวิวัฒนาการโดยการคัดเลือกตาม

ธรรมชาติเกิดขึ้นได 

ใบความรูที่ 3 

ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการเก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

 

จุลินทรีย คือ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา มีทั้งพวกที่เปนเซลลเดียว หรือหลายเซลล พบ

โดยทั่วไป ในสิ่งแวดลอม ทั้งในดิน, นํ้า, อากาศ, อาหาร, ทองทะเลลึก, ปลองภูเขาไฟ และจากภายใน และภายนอก

รางกาย ของมนุษยและสัตว จุลินทรีย มีอยูมากมาย หลายชนิดดวยกัน เชน แบคทีเรีย รา สาหราย ไวรัส เปนตน แต

กอน คนสวนใหญมักคิดวาจุลินทรีย เปนเชื้อโรคที่ไมมีประโยชน เปนอันตราย ตอสิ่งมีชีวิต และสุขภาพของมนุษย

และสัตว แตในอีกแงมุมหน่ึง เราสามารถใชจุลินทรีย เปนเคร่ืองมือในกระบวนการ เทคโนโลยีชีวภาพ ใหเกิด

ประโยชนไดหลายอยางดวยกัน กลาวคือ 

จุลินทรียคืออะไร [No. 0] 

จุลินทรีย คือ สิ่งมีชีวิตเล็กๆที่มองดวยตาเปลาไมเห็นจนกวามันจะเกาะกลุมกัน จุลินทรียมีอยูในธรรมชาติ ทั้งในนํ้า 

ในอากาศและในดิน มีทั้งที่เปนอันตรายตอการทําใหเกิดโรคกับพืช มนุษย สัตวและที่เปนประโยชนในการสราง

สารปฏิชีวนะทางการแพทย 

สิ่งมีชีวติตางๆอาศัยอยูรวมกันในระบบนิเวษ ระบบนิเวศของจุลินทรียมีหลากหลาย ในที่น้ีเราจะศึกษาเร่ืองของ

จุลินทรียที่มีประโยชนตอระบบการเพาะปลูกและการเพาะเลี้ยง เพิ่มปริมาณ โดยไมตองเพิ่ฒตนทุนการผลิต ที่

สําคัญคือ มันจะชวยรักษาสภาพแวดลอมและความยั่งยืนของระบบนิเวศเกษตรของเราดวย 

บทบาทตามธรรมชาติของจุลินทรีย คือ ผูยอยสลาย โดยจุลินทรียจะเปนตัวการทําใหทุกอยางที่มาจากพืชและสัตว

เนาเปอย ผุพัง แหลกละเอียดจนไมเหลือซาก กลายเปนดินที่ยังคงมีธาตุอาหารซึ่งเคยมีอยูกอนการยอยสลาย ธาตุ

อาหารน้ีจะละลายนํ้าไดและรากพืชจะดูดกลับไปเลี้ยงตนไมใหเกจริญเติบโตงอกงามอีกคร้ัง 

 

การใชจุลินทรียเพื่อการเกษตร โดยการนํามาเปนสวนหน่ึงของการผลิตปุย ซึ่งปุยเปนสิ่งจําเปน ในการเพิ่มผลผลิต

ทางการเกษตร การที่เกษตรกร จะใชแตปุยเคมีเพียงอยางเดียว กอใหเกิดสารตกคางในดิน ทําใหคุณภาพดินเสียไป

ในระยะยาว หรือสงผลไปยังผูบริโภคได 

ดังน้ัน นักวิจัยและนักวิทยาศาสตร จึงริเร่ิม นําคุณประโยชน ของจุลินทรีย มาใชประโยชน ในการทําเกษตรกรรม 

เชน ใชจุลินทรีย ในการทําปุยหมัก ปุยแอลจินัวชีวภาพ ที่ผลิตจากสาหราย ปุยไรโซเบียมที่ผลิตจากแบคทีเรียที่

อาศัยในปมรากพืช และไมคอรไรซา เปนราที่อาศัยอยู ตามรากพืช ชวยในการจับอาหาร และแรธาตุตางๆ ของตน

กลวยไม นอกจากน้ี ยังมีแบคทีเรียในกลุมของแอคติโนมัยสีตที่ยอยสลายวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตางๆ เปนการ

ชวยเพิ่ม ความอุดมสมบูรณใหแกดินได ตลอดจนการใชสารเคมีฆาแมลง เปนระยะเวลานาน จะสงผลใหแมลงด้ือ

ยา และเปนพิษตอสิ่งแวดลอม การใชจุลินทรียควบคุมโรค และแมลงศัตรูพืช จึงเปนทางเลือกหน่ึง ที่



 

นักวิทยาศาสตร พยายามนํามาใช และเมื่อประมาณ 60 ปที่ผานมา ไดนําแบคทีเรีย ในการกําจัดแมลง เชน แบซิลลัส 

ทูรินเจนสีต (บีที) ซึ่งสามารถขยับเขยื้อน ไปหาอาหาร ไดและตายในที่สุด 

การใชเชื้อราที่มีฤทธิ์ทําลายเฉพาะแมลงบางชนิด เชน อารแคนโธมัยสีต เปนราที่กอใหเกิดโรค ใบมวนที่เปนศัตรู

ของ พืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน ขาว ขาวโพด ออย เปนตน เชื้อรา บิววาเรีย สามารถกําจัดมดคันไฟ จนหมดรังได 

และเสนใยของราสามารถชอนไชเขาไปในตัวมดคันไฟ ในเวลาอันรวดเร็วและ เจริญเติบโตภายในน้ันจนกระทั่งมด

ตาย ทางดานปศุสัตว จุลินทรียยังชวยในการผลิตอาหารที่มีคุณภาพ เชน การทําหญาหมัก ซึ่งใชเปนอาหารสัตว เพื่อ

ใชในยามขาดแคลน 

วิธีการคือ เราตองเก็บในขณะที่หญายังสดและมีความชื้นพอเหมาะที่จะนํามาหมัก ในสภาพ ปราศจากอากาศ และ

เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง นอกจากน้ี ยังมีการนําจุลินทรีย มาใชในการพัฒนาสารเสริมชีวนะ (โปรไบโอติก) 

ซึ่งเปนสารชวยเรงการเจริญเติบโต และสามารถสรางภูมิคุมกันให กับสัตวไดดวย 

จุลินทรีย (microorganism) คือสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็กมาก มองดวยตาเปลาไมเห็น ตองใชกลองจุลทรรศน

เพื่อสอง เมื่อพูดถึงจุลินทรียคนสวนใหญ มัก จะเขาใจวา จุลินทรียคือเชื้อโรคเปนตนเหตุของการเนาเสีย

เสื่อมสลายของสิ่งตางๆ ตลอดจนเปนสาเหตุของโรคนานาชนิดในมนุษย สัตว และพืช ซึ่งตามความเปน

จริงแลว จุลินทรียไมใชวามีแตโทษอยางเดียว ประโยชนที่มนุษยได

จากจุลินทรียก็มีมาก จุลินทรียมีสวนเกี่ยวของกับมนุษยในชีวิต 

ประจําวันหลายดาน เชน ดานอาหาร ไดแก ผัก ผลไมดอง ขนมปง 

นํ้าสมสายชู ซีอ๊ิว เหลาน้ีลวนแตอาศัยกิจกรรมของจุลินทรียในการ

ผลิตทั้งสิ้น ทั้งทางตรงและทางออม นอกจากน้ียังมียารักษาโรคตางๆ 

อีกมากมาย โดยเฉพาะยาปฏิชีวนะ เปนตน  

จุลินทรียมีอยูมากมายหลายชนิด สามารถแบงเปนกลุมๆ ไดดังน้ี 

1. แบคทีเรีย  

เปนสิ่งที่มีชีวิตเซลลเดียว มีลักษณะโครงสรางแบบงายๆ พบอยูทั่วไปทั้งในนํ้า อากาศ และบนพื้นดิน 

ตลอด จนใน รางกายของมนุษยมีหลายชนิดที่ใหโทษ เชน ทําใหอาหารเนาเสีย เปนสาเหตุของโรคทองรวง 

อหิวาต ตลอด จนบาด แผลเนาเปอย สวนที่เปนประโยชน เชน ใชแบคทีเรียบางชนิดในการผลิตกรดนํ้าสม 

ผงชูรส นมเปร้ียว เนยแข็ง  

 

2. สาหราย  

เปนสิ่งที่มีชีวิตที่มีคลอโรฟลลซึ่งเปนสารสีเขียวใชในการสังเคราะหแสง บางคน

อาจจะเรียกวา โปรโตซัวที่มีสีเขียว อาจจะอยู เซลลเดียวโดดๆ อยูเปนกลุม เปน

สาย จนทําใหเห็นวามีโครงสรางที่ซับซอน แตละเซลลจะมีความสมบูรณ (fertile) กลาวคือ สามารถทํา

หนาที่เปนเซลลสืบพันธุแบบอาศัยเพศ และไมอาศัยเพศได สาหรายมีหลายชนิดและมีสีตางๆ กัน เชน 



 

เขียว แดง นํ้าเงิน และนํ้าเงินแกมเขียว สวนใหญที่พบมีสีเขียว สีเขียวดังกลาวคือ คลอโรฟลลที่ใชในการ

สังเคราะหแสงกระจาย อยูภายในเซลล (cytoplasma) ไมไดอยูในพลาสมิก (plasmic)  

 

 

 

 

3. รา  

เปนสิ่งที่มีชีวิตมีทั้ง ที่เปนเซลลเดียว เปนเสนใย ตลอดจน

เปนดอกเห็ด ไมมี ลักษณะพิเศษที่จะบอกไดอยาง

แนนอนวา เปนพืช หรือสัตว พบอยูทั่วไปทั้งในดิน นํ้า 

และอากาศ มีทั้ง ประโยชนและโทษ  

 

 

 

 

 

ราที่เปนประโยชนไดแก ราที่ใชในการ ผลิตแอลกอฮอล สุรา เบียร 

และขนมปง สวนราที่ใหโทษไดแก ราที่ทําใหเกิดโรค และทําให

อาหารเนาเสีย 

 

 

 

 

4. โปรโตซัว  

เปนสิ่งที่มีชีวิตที่อยูไดดวยเซลลเดียวหรือหลายเซลลรวมกันเปนกลุม รูปรางลักษณะอาจจะเปนรูปไข รูปรี 

หรือมีรูปราง ไมแนนอน พบทั้งในนํ้าจืดและนํ้าเค็ม และดินที่ชื้นแฉะ มีทั้งเปน ปรสิต (parasite) ที่ทําให

เกิดโรค เชน โรคบิด มาลาเรีย สําหรับประโยชนที่ไดจากโปรโตซัวสวนใหญจะเกี่ยวของกับระบบสมดุล

ทางนิเวศวิทยา  

5. ไวรัส 

เปนสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็กมากเกินกวาที่จะมองเห็นดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา 

แตอาจมองเห็นดวยกลองจุลทรรศน อิเล็กตรอน ไวรัส ไมมีลักษณะหรือ



 

คุณสมบัติเปนเซลล แตจะประกอบดวย กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ที่อาจจะเปน DNA หรือ RNA อยาง

ใดอยางหน่ึงที่ถูกหอหุมดวยโปรตีน ไวรัสมีลักษณะเปนปรสิตที่ผูกมัด (obligate parasite)  

 
 

การแบงประเภทของจุลินทรีย 

จุลินทรียเมื่อแบง ออกเปนกลุมตามขนาด รูปราง และคุณสมบัติอ่ืนๆ ไดดังน้ี 

1. เชื้อไวรัส 

เปนจุลินทรียที่ขนาดเล็กที่สุดตองใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่มีกําลังขยายเปนหมื่นเทาจึงจะมองเห็นได เรายัง

ไมสามารถเพาะเลี้ยงเชื้อไวรัสไดในอาหารเพาะเลี้ยง เชื้อไวรัสเจริญเพิ่มจํานวนไดเมื่ออยูในเซลลของสิ่งมีชีวิต

เทาน้ัน ตัวอยางโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส ไดแก โปลิโอ หัด คางทูม และอีสุกอีใส เปนตน 

2. เชื้อแบคคีเรีย (bacteria) 

มีขนาดใหญกวาเชื้อไวรัส สามารถมองเห็นไดเมื่อสองขยายดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา สวนมากทําหนาที่เปนผู

ยอยลสลายในธรรมชาติ แตอาจมีบางชนิดที่สามารถสังเคราะหแสงได 

3. เชื้อรา (fungus) 

มีขนาดใหญกวาเชื้อบัคเตรี พบวามีรูปราง 2 แบบ คือ ราแบบรูปกลม เรียกวา ยีสต และราแบบเปนสาย เรียกวา สาย

รา ราบางชนิดจะมีรูปรางไดทั้ง 2 แบบ ขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมในธรรมชาติ เราอาจมองเห็นกลุมของเชื้อราไดดวยตา

เปลา ราบางชนิดจะสรางสปอรสําหรับสืบพันธุเกิดเปนเห็ดขึ้น 

4. สาหรายเซลลเดียว (blue green algae) 

เปนจุลินทรียที่สามารถสังเคราะหแสงเองได เพราะมีรงควัตถุเพื่อการสังเคราะหแสงอยูในเซลล จัดเปนผูผลิต

เร่ิมตนของหวงโซอาหาร 

ความสําคัญของจุลินทรีย 

จุลินทรียที่มีขนาดเล็กมากน้ัน แตละเซลลจะมีกระบวนการตางๆ ของชีวิตเกิดขึ้นไดภายในเซลลเดียว กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงน้ีสวนใหญก็เพื่อใหเกิดประโยชนแกตัวมันเอง เชน ยีสต มีการเปลี่ยนแปลงอาหารใหเปนพลังงานดวย

กระบวนการหมัก (fermentation) ขณะเดียวกันก็ไดผลผลิตเกิดขึ้น คือ เอทิลแอลกอฮอลที่เรานําไปใชประโยชนได 

มีจุลินทรียจํานวนมากที่มีความสําคัญในการผลิตสารตางๆ ที่มีประโยชนและชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน

กระบวนการตางๆ ดังตอไปน้ี 



 

 

การผลิตอาหาร 

อาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของจุลินทรีย ซึ่งมนุษยเราไดใชประโยชนมาเปนเวลานานแลว 

อาหารที่เกิดจากการหมักของจุลินทรีย เรียกวา อาหารหมัก (fermented food) เชน กะหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง ไส

กรอก เกิดจากการกระทําของแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก เปนสวนใหญ แบคทีเรียเหลาน้ีอาจมีอยูตามธรรมชาติ

บนอาหารหรือเราต้ังใจใสเชื้อน้ันลงในอาหาร 

ผลิตภัณฑนมหมัก (fermented milk) มีหลายชนิด ไดแก นมเปร้ียว เนยแข็ง นมเปร้ียวซึ่งมีรสเปร้ียวเกิดจากการหมัก

นมพาสเจอรไรซดวยแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก จึงสามารถหมักนํ้าตาลแล็กโทสใหเปนกรดแล็กติกได และกรด

น้ีไปทําใหโปรตีนในนมตกตะกอนเปนลิ่มเละๆ ที่เรียกวา เคิรด (curd) มีรสเปร้ียว และมีกลิ่นหอมนารับประทาน 

ผลิตภัณฑนมหมักที่นิยมในปจจุบัน ไดแก โยเกิรต นมบัตเตอร นมคีเฟอร เปนตน 

โยเกิรต (yogurt) เปนนมเปร้ียวที่เชื่อวาด่ืมแลวอายุยืน ทั้งชนิดกึ่งแข็งและ เหลว ใชเชื้อตนตอ (starter) คือ 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus เติมลงในนมพาสเจอรไรซและบมไวที่อุณหภูมิ

ประมาณ 43 องศาเซลเซียส 7 - 8 ชั่วโมง จนวัดความเปนกรดได 0.9 % และทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว เพื่อหยุด

ปฏิกิริยาการหมัก 

ผลิตภัณฑอ่ืนที่ทําจากนม ไดแก เนยเหลว (butter) ซึ่งทําจากไขมันในนม โดยนํานมมาปน ไขมันจะรวมตัวเปนเม็ด

แลวกรองเอาสวนที่เปนนํ้าออก นําไขมันมาเติมเชื้อแบคทีเรีย ไดแก Streptococcus lactis รวมกับ Leuconostoc 

citrovorum ซึ่งทําใหเนยเหลวมีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว สวนการทําเนยแข็ง (cheese) ซึ่งมีแตกตางกันหลายชนิด

น้ันจะมีการเติมแบคทีเรีย ซึ่งเปนเชื้อตนตอตางชนิดกัน เชน S. lactis หรือ Streptococcus cremoris ทําใหไดเนยแข็ง

ตางชนิดกัน แตละชนิดมีรสชาติและเน้ือของเนยที่แตกตางกัน กรดที่แบคทีเรียแตละชนิดสรางขึ้น จะชวยใหนมจับ

ตัวเปนกอนเคิรด หลังจากน้ีมีการเติมเอนไซมเรนนินลงไป เพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการแข็งตัวของนม ทําใหแยกสวนที่

เปนนํ้าหรือหางนมออก สวนนํ้าน้ีเรียกวาเวย (whey) แลวจึงบีบเอาสวนหางนมออกทําใหเนยแข็งขึ้น โดยนําไปไล

ความชื้นและใสเกลือ เพื่อดึงนํ้าออกและชวยปองกันการเจริญของจุลินทรีย ที่ไมตองการ หลังจากน้ีจึงนําไปบมดวย

แบคทีเรียหรือรา 

การทําขนมปง อาศัยจุลินทรียจําพวกยีสตใสลงในแปงที่จะทําขนมปงแลวนวด ยีสตจะเกิดกระบวนหมักใหกาซ

คารบอนไดออกไซด และแปงอุมกาซน้ีไว จึงทําใหแปงออนนุมและพองตัว แปงขนมปงที่ขึ้นฟูน้ีเรียกวา โด 

(dough) เมื่อนําแปงไปอบ จึงทําใหขนมขึ้นฟู การคัดเลือกสายพันธุยีสตที่ดีจะทําใหขนมปงมีกลิ่นรสที่ดีและ

สามารถหมักนํ้าตาลไดมากและรวดเร็ว คุณภาพของขนมปงนอกจากขึ้นกับการเลือกชนิดยีสตแลว ยังขึ้นอยูกับ

สภาพการบมเชื้อและชนิดของวัตถุดิบที่ใชดวย 

การผลิตเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน ไซเดอร ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช ไซเดอรทําจากแอปเปล ไวนทําจาก

องุน เบียรทําจากขาวบาเลย จุลินทรียที่ใช คือ ยีสต ซึ่งจะเปลี่ยนนํ้าตาลในพืชหรือผลไมใหเปนแอลกอฮอลและกาซ

คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับสารอ่ืนๆ ทําใหไดรสชาติดี เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแตละชนิดมี

รสชาติตางกัน เน่ืองจากใชวัตถุดิบ วิธีการและสายพันธุยสีตที่ตางกัน 

การผลิตเบียร อาศัยยีสตในกระบวนการหมัก วัตถุดิบที่ใช คือ ขาวมอลตที่กําลังงอก (barley malt) และแปง (starch 

adjuncts) ผสมกับนํ้าอุน หลังจากปลอยใหเอนไซมยอยแปงใหเปนนํ้าตาลแลวจะไดนํ้าเวิรท (wort) ออกมา เอามาก



 

รองและตมกับดอกฮอป (hops) เพื่อใหนํ้าเวิรทเขมขน มีรสชาติเพิ่มขึ้นและทําลายจุลินทรีย แลวนํามาหมักดวยยีสต 

ซึ่งจะหมักนํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอลและ คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับโปรตีนและสารอ่ืนๆ 

ทําใหเกิดรสชาติที่ดี 

การผลิตนํ้าสมสายชูหมัก ที่ใชเปนเคร่ืองปรุงรส ผลิตจากวัตถุดิบพวกแปงและนํ้าตาล เชน นํ้าผลไม นํ้าเชื่อม 

กากนํ้าตาล โดยมีการเปลี่ยนแปลง 2 ขั้นตอน คือ การหมักนํ้าตาลใหเปนเอทิลแอลกอฮอลในสภาพไมใชออกซิเจน 

โดยอาศัยยีสต Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus และขั้นตอนที่สองเปนการออกซิไดซแอลกอฮอลให

เปนกรดนํ้าสม หรือกรดแอซิติก โดยแบคทีเรีย Acetobacter และ Gluconobacter 

การผลิตอาหารจากจุลินทรีย จุลินทรียพวกแบคทีเรีย ยีสต สาหราย อาจใชเปนแหลงอาหารของมนุษยและสัตวได 

จุลินทรียเหลาน้ีเจริญไดรวดเร็ว ทําใหไดผลผลิต คือ โปรตีนจํานวนมากและมีคุณภาพดี เพราะประกอบดวยกรดอะ

มิโนจําเปนและวิตามินปริมาณสูง อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียอาจใชของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมของเสียจาก

โรงงานกระดาษ กากนํ้าตาลจากออย วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร หางนํ้านมหรือเวยจากอุตสาหกรรมนม เปนตน 

จึงทําใหตนทุนการผลิตตํ่าลงและเปนการกําจัดของเสียที่ทําใหเกิด มลภาวะไดอีกดวย การผลิตอาหารจากจุลินทรีย

เซลลเดียว จึงเรียกวา กระบวนการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (Single Cell Protein, SCP) ตัวอยางแบคทีเรียที่นํามาใช

ประโยชน ไดแก Pseudomonas spp. ขอดีของการใชแบคทีเรียเปนโปรตีนเซลลเดียว คือ ใชวัตถุดิบไดหลายชนิดใน

การเลี้ยง มีชวงชีวิตสั้นและผลิตโปรตีนปริมาณมาก แตก็มีขอเสีย คือ เซลลมีขนาดเล็ก เก็บเกี่ยวผลผลิตยากและมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกอยูมากทําใหรบกวนทางเดินอาหาร นิยมใชยีสตผลิตเปนโปรตีนเซลลเดียวมากกวา เน่ืองจากมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกตํ่ากวา เก็บเกี่ยวผลผลิตงายกวา เจริญในอาหารต้ังตน (ซับสเตรต) ที่มี pH ตํ่า และยอมรับยีสต

เปนอาหารมากกวาและยังมีวิตามินปริมาณสูงดวย ยีสตที่นิยมใช ไดแก Candida utilis สวนจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ใชเปน

อาหาร ไดแก สาหรายนํ้าจืด และสาหรายทะเลหลายชนิด เชน เทา หรือเทานํ้า หรือผักไก ก็คือ สาหรายนํ้าจืด สไป

โรไจรา (Spirogyra) สาหรายคลอเรลลา (Chlorella) ใหโปรตีนสูงมากถึง 55% ไขมัน 7.5% คารโบไฮเดรต 17.8% 

นอกจากน้ียังมีวิตามินซี (กรดแอสคอรบิก) วิตามินบี 1 (ไทอามีน) วิตามินบี 2 (ไรโบเฟลวิน) ไนอะซิน และวิตามิน

บี 6 (ไพริดอกซิน) ซีนี เดสมัส (Scenedesmus) เปนสาหรายสีเขียวอีกชนิดหน่ึงที่ใหโปรตีนมากกวา 50% ของ

นํ้าหนักแหง ซึ่งมากกวาโปรตีนจากถั่วเหลืองเสียอีก (ถั่วเหลืองใหโปรตีน 34.5%) ยังมีไซยาโนแบคทีเรีย คือ สไป

รูไลนา (Spirulina) ที่มีโปรตีนสูงมากถึง 63-68% คารโบไฮเดรต 18-20% ไขมัน 2-3% สวนสาหรายทะเลหลายชนิด

ที่ใชเปนอาหารได ไดแก อุลวา (ulva) หรือผักกาดหอมทะเล และเอนเทอโรมอรฟา (Enteromorpha) ที่ทางภาคใต

นํามาเปนอาหาร สาหรายสีนํ้าตาลพวกซารกัสซัม (Sargassum) หรือเรียกวาสาหรายทุนหรือสาหรายใบและพาได

นา (Padina) หรือสาหรายพัด พวกสาหรายสีแดงที่ใชเปนอาหารได ไดแก พอรไฟรา (Porphyra) หรือจีฉาย เจลิเดียม 

(Gelidium) หรือสาหรายวุน กราซิลาเรีย (Gracilaria) หรือสาหรายผมนาง เปนตน 

การผลิตผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรม 

ผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของแบคทีเรีย ไดแก 

การผลิตกรดแล็กติก ที่ใชรักษาโรคขาดแคลเซียม ในรูปแคลเซียมแล็กเตต (calcium lactate) รักษาโรคโลหิตจาง 

โดยใชในรูปไอเอินแล็กเตต, (iron lactate) และใชเปนตัวทําละลายแลคเกอรในรูปเอ็นบิวทิลแล็กเตต (N-butyl 

lactate) 



 

การผลิตกรดแล็กติก ใชวัตถุดิบพวกแปงขาวโพด มันฝร่ัง กากนํ้าตาล หางนมที่ไดจากอุตสาหกรรมนม ถาวัตถุดิบ

เปนแปงจะถูกยอยเปนกลูโคสกอนดวยกรดหรือเอนไซม ชนิดของแบคทีเรีย ที่ใชขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ เชน ใช

เชื้อ L. bulgaricus เมื่อใชหางนมเปนวัตถุดิบ บางคร้ังอาจตองเติมสารประกอบไนโตรเจนหรือสารอ่ืนเพื่อชวยให

เชื้อเจริญไดดี ระหวางการหมักจะเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด เพื่อทําปฏิกิริยากับกรดแล็กติกใหเปนกลาง ได

แคลเซียมแล็กเตต หลังจากน้ันจึงแยกแคลเซียมแล็กเตตออกมาและทําใหเขมขนขึ้น 

การผลิตกรดซิตริกหรือกรดสม ที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร ในอุตสาหกรรมนํ้าหมึก สี

ยอม และใชในวงการแพทย มีเชื้อราหลายชนิดที่เปลี่ยนนํ้าตาลเปนกรดสมได แตที่ใชกันอยางกวางขวาง คือ 

Aspergillus niger 

การผลิตกรดอะมิโน จุลินทรียหลายชนิดสามารถสังเคราะหกรดอะมิโนจากสารประกอบไนโตรเจน ซึ่งอาจ

สังเคราะหไดมากเกินความตองการ จึงขับออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อ จุลินทรียบางชนิดสังเคราะหกรดอะมิโนไดมาก

จนผลิตเปนการคาได เชน แอล-ไลซีน (L-lysine) ผลิตโดยเชื้อ Enterobacter aerogenes กรดแอล-กลูตามิก (L-

glutamic acid) โดยแบคทีเรีย Micrococus, Arthrobacter เปนตน 

การผลิตเอนไซม มีราและแบคทีเรียหลายชนิดที่สังเคราะหเอนไซมและขับออกจากเซลลมาอยูในอาหาร ในทาง

อุตสาหกรรม สามารถเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรียใหสรางเอนไซมและทําใหเอนไซมบริสุทธิ์ได เชน 

เอนไซมอะไมเลส (Amylase) ไดจาก Rhizopus delemar, Mucor rouxii, Aspergillus oryzae ใชยอยแปงใหเปนเดกซ

ทรินและนํ้าตาล จึงใชเอนไซมน้ีในการเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล เพื่อการผลิตแอลกอฮอล ใชในการทําใหไวน 

เบียร และนํ้าผลไมใสขึ้น 

เอนไซมอินเวอรเทส (Invertase) ไดจากยีสต S. cerevisiae ใชยอยซูโครสใหเปนกลูโคสกับฟรักโทส จึงใชใน

อุตสาหกรรมทําลูกกวาด ไอศกรีม 

โปรตีเอส (Protease) เปนคําเรียกเอนไซมที่ยอยโปรตีน ซึ่งมีหลายชนิด ไดจาก Bacillus subtilis และ A. oryzae ใช

ในอุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง การทํากาว การทําใหเน้ือนุม ทําใหเคร่ืองด่ืมใส 

เอนไซมเพกทิเนส (Pectinase) ไดจาก Aspergillus niger, Penicillium spp., Rhizopus spp. ใชในการทําใหนํ้าผลไม

ใส และยอยเพกทินในการแชตนแฟลกซ เพื่อทําผาลินิน 

การผลิตเชื้อเพลิง 

การเกิดเชื้อเพลิงธรรมชาติในรูปถานหิน นํ้ามัน กาซธรรมชาติตองใชเวลานับลานๆ ป โดยเกิดจากการทับถมของ

ซากพืชซากสัตวที่ตายรวมกันเปนตะกอน โดยอาศัยอุณหภูมิสูงและแรงกดดัน รวมทั้งการกระทําของจุลินทรีย 

เชื้อเพลิงซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติชนิดสิ้นเปลืองกําลังลดปริมาณลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่โลกมีความตองการ

พลังงานจากเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงอาจเกิดปญหาการขาดแคลนพลังงาน ทั่วโลกจึงหันมาสนใจหาแหลงพลังงาน

ทดแทน ซึ่งมีหลายแบบ แบบหน่ึง คือ การผลิตเชื้อเพลิงโดยอาศัยจุลินทรีย เชื้อเพลิงชนิดน้ี ไดแก แอลกอฮอล และ

มีเทน 

จุลินทรียจําพวกยีสต สามารถเกิดกระบวนการหมักสารคารโบโฮเดรตใหไดแอลกอฮอล เพื่อใชทําเคร่ืองด่ืม ดังได

กลาวแลว นอกจากน้ีแอลกอฮอลยังใชเปนตัวทําละลายทีดี่ดวยและยังสามารถ ใชเปนเชื้อเพลิงได โดยการผสม

แอลกอฮอลประมาณ 10-15% กับนํ้ามันที่เรียกวา แกสโซฮอล (Gasohol) 



 

พลังงานอีกชนิดหน่ึงไดจากกาซชีวภาพ ซึ่งสวนใหญเปนกาซมีเทน (CH4) ที่ไดจากการหมักมูลสัตวและของเสีย

จากสัตว โดยรวบรวมของเสียเหลาน้ีใสในถังหมักที่มีเชื้อ จุลินทรียอยู ทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาในที่ไมมีอากาศ 

จุลินทรียจะใชสารอินทรียในของเสียไปและเกิดกาซมีเทนขึ้น กาซน้ีนํา ไปใชเปนเชื้อเพลิงในการปรุงอาหารและ

กระบวนการอ่ืนๆ ที่ตองการใชความรอน ของเหลือจากถังหมัก เมื่อสะสมมากๆ ยังนําไปใชเปนปุยได ปจจุบัน

ครอบครัวตามชนบทมีการทําเชื้อเพลิงแบบน้ีใชเอง 

การบําบัดนํ้าเสีย 

การบําบัดนํ้าเสียประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ทั้งวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ การบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทาง

กายภาพเปนการบําบัดขั้นตน เพื่อกําจัดสารแขวนลอยขนาดใหญออกดวยการตกตะกอน แยกดวยตะแกรงแยกขยะ 

การกรอง การหมุนเหว่ียง เปนตน สวนการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทางเคมี เชน การออกซิเดชัน รีดักชัน โดยการเติม

สารเคมีไปทําปฏิกิริยาลดหรือเติมออกซิเจน ใหกับสารที่ตองการกําจัด เพื่อใหเปลี่ยนเปนสารประกอบรูปอ่ืนที่ไม

เปนพิษ แลวจึงตกตะกอนแยกออกไป วิธีน้ีมักใชบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนนํ้าทิ้งจากบานเรือน 

และโรงงานอุตสาหกรรมที่มีสารอินทรียมาก เชนโรงงานกระดาษ โรงงานนํ้าตาล โรงงานเบียร ตองใช

กระบวนการบําบัดนํ้าเสียทางชีวภาพ โดยอาศัยจุลินทรียที่เติมใหหรือ จุลินทรียในธรรมชาติมายอยสลาย

สารอินทรีย การบําบัดนํ้าเสียแบบน้ีมีหลายระบบ เชน ระบบแอคติเวเตดสลัดจ (Activated sludge process) เปน

ระบบที่ใหอากาศแกนํ้าเสีย โดยการกวนนํ้าแรงๆ หรือทําใหนํ้าเคลื่อนไหวเพื่อรับอากาศและใหจุลินทรียทําการยอย

สารอินทรีย ซึ่งเมื่อถูกยอยแลวมีลักษณะเปนคอลลอยด เรียกวา ฟลอค (floc) และมีจุลินทรียอยูมาก ฟลอคน้ีจะทิ้ง

ใหตกตะกอนเพื่อนําไปบําบัดตอไป โดยการยอยในสภาพไรอากาศ (anaerobic sludge digestion) หรืออาจนําไปเติม

ใหนํ้าเสียที่ไหลเขามาใหมๆ พรอมทั้งกวนแรงๆ จะทําใหเกิดฟลอคไดเร็วขึ้น ฟลอคที่ตกตะกอนแลว เรียกวา แอด

ติเวเตดสลัดจ (activated sludge) ซึ่งมีจุลินทรียจํานวนมาก เชน ยีสต รา โพรโทซัว และแบคทีเรีย 

วิธีน้ีใชกันมาก หลังจากทิ้งใหจุลินทรียยอยสารอินทรียแลวจึงสงนํ้าไปยังถังตกตะกอน นํ้าที่ปลอยทิ้งจะมีคา BOD 

ลดลงมาก 

อีกระบบหน่ึง เรียกวา ทริกกลิงฟลเตอร (trickling filter) อาศัยหลักการกรองโดยปลอยใหนํ้าเสียไหลลงมาตามชั้น

หิน กรวด หรือวัสดุสังเคราะหชิ้นเล็กๆ ที่เรียงซอนกันเปนแผน โดย อาจพนนํ้าเสียใหเปนฝอยขึ้นไปในอากาศกอน

เพื่อรับออกซิเจน ที่ชั้นหินจะมีจุลินทรียเคลือบติดอยูเปนฟลมบางๆ ซึ่งประกอบดวยแบคทีเรีย รา โพรโทซัวและ

สาหราย เมื่อนํ้าเสียไหลผานชั้นหินที่มีจุลินทรีย สารอินทรียจากนํ้าเสียจึงเปนอาหารใหจุลินทรียทําการยอยสลาย

จนไดสารที่มีโมเลกุลเล็กลงและสามารถปลอยทิ้งได โดยไมเกิดการเนาเสียโดยจุลินทรียพวกอ่ืนอีก 

ระบบที่พึ่งพาธรรมชาติมากที่สุด คือ ระบบบอออกซิเดชัน (oxidation pond) ซึ่งตองใชพื้นที่ผิวมากและใชจุลินทรีย

ธรรมชาติทําการยอยสารอินทรียเอง โดยใชออกซิเจนจากธรรมชาติ หรือ ไดจากสาหรายที่ขึ้นอยูทําการสังเคราะห

แสงใหออกซิเจนที่จําเปนสําหรับแบคทีเรียนําไปใช สวนสาหรายที่ขึ้นอยูถาเจริญมากๆ ยังนําไปทําปุย หรือนําไป

เลี้ยงสัตวได 

จุลินทรียชวยยอยสลายสารอินทรียและเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน 

จุลินทรียในดินพวกแบคทีเรียและเห็ดราชนิดตางๆ ชวยยอยสลายสารอินทรียจากซากสิ่งมีชีวิตใหกลายเปนสารอนิ

นทรีย โดยจุลินทรียไดสารอาหารจากซากเหลาน้ัน และนําไปใชประโยชน ขณะเดียวกันสารอินทรียที่สลายเปนสา

รอนินทรีย ก็เปนสารอาหารของพืชที่ดูดซึมไปสรางเน้ือเยื่อพืชได ดังน้ัน ถาขาดจุลินทรียในดิน จะทําใหดินขาด



 

สารอาหาร และพืชไมสามารถเจริญเติบโตได จุลินทรียในดิน จึงเกี่ยวของกับวัฏจักรของสารตางๆ ในธรรมชาติ 

เชน วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรคารบอน วัฏจักรซัลเฟอร เปนตน 

ในอากาศมีกาซไนโตรเจนอิสระอยูถึง 78% แตพืชไมสามารถนําไปสรางโปรตีนในเซลลได พืชไดรับไนโตรเจนใน

รูปเกลือไนเตรตที่รากดูดขึ้นมาจากดิน แตจุลินทรียบางชนิดมีความสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศแลว

เปลี่ยนใหเปนสารประกอบไนเตรต จุลินทรียเหลาน้ีบางชนิดอยูรวมกับรากพืช เชน แบคทีเรียชื่อ ไรโซเบียม 

(Rhizobium) อยูรวมกับรากพืชตระกูลถั่วแบบพึ่งพาอาศัยแบคทีเรียบางชนิดตรึงกาซไนโตรเจนแบบอิสระได เชน 

Rhodospirillum rubrum, Rhodopseudomonas vanniellii หรือไซยาโนแบคทีเรียที่อยูในนํ้า เชน Anabaena spp., 

Nostoc spp.,Oscillatoria spp. เมื่อตรึงกาซไนโตรเจนแลวจะเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย และพืชนําไปใชเปลี่ยนเปน

โปรตีนในพืช เมื่อพืชถูกสัตวกินจะเปลี่ยนเปนโปรตีนในสัตว เมื่อพืชและสัตวตายลงรวมทั้งสิ่งขับถายจากสัตวจะ

ทับถมลงดิน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกจะถูกยอยโดยแบคทีเรียบางชนิดในดินไดกรดอะมิโน ซึ่งถูกยอยตอได

แอมโมเนีย แอมโมเนียอาจระเหยออกจากดินหรือละลายนํ้ากลายเปนเกลือแอมโมเนียม (NH4+) หรือถูกพืชและ

จุลินทรียนําไปใชและอาจเปลี่ยนตอไปเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรต (NO3-) ไนเตรตที่ผลิตโดยจุลินทรียจึง

เปนปุยใหแกพืชได 

จุลินทรียเปนสาเหตุของโรค 

มีจุลินทรียหลายรอยชนิดที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคแกคน สัตว พืชและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ จุลินทรียที่จะทําใหเกิดโรค

แกสิ่งมีชีวิตที่มันเขาไปอาศัยอยูหรือที่เรียกวาโฮสตไดน้ันจะตองมีกลไกที่จะเอาชนะระบบภูมิคุมกันของรางกาย

โฮสต แตถาโฮสตมีความตานทานสูงกวา จะสามารถทําลายจุลินทรีย เหลาน้ันไดและไมเกิดโรคขึ้น 

ปจจัยที่ทําใหจุลินทรียสามารถกอโรคได ขึ้นอยูกับสารพิษ (toxin) ที่มันสรางขึ้น ซึ่งอาจทําลายเซลลตาง ๆ ของ

รางกายโฮสต หรือทําลายเน้ือเยื่อ เชน เน้ือเยื่อประสาท นอกจากน้ีจุลินทรียยังมีสารบางอยางและเอนไซมที่ยอย

สลายสวนประกอบของเน้ือเยื่อโฮสต ทําใหมันบุกรุกเขาเน้ือเยื่อโฮสต และทําอันตรายโฮสตได 

ตัวอยางโรคของคนที่เกิดจากแบคทีเรีย เชน ปอดบวม Diplococcus pneumoniae, วัณโรค Mycobacterium 

tuberculosis, โรคเร้ือน Mycobacterium leprae, บาดทะยัก Clostridium tetani, อหิวาตกโรค Vibrio cholerae, 

ไทฟอยด Salmonella typhi, บิด Shigella dysenteriae, ซิฟลิส Treponema pallidum, คอตีบ Corynebacterium 

diphtheriae, ไอกรน Bordetella pertussis เปนตน 

โรคที่เกิดจากไวรัส ไดแก โรคกลัวนํ้าหรือโรคพิษสุนัขบา Rabies virus, ไขเลือดออก Dengue virus, ไขสันหลัง

อักเสบ (โปลิโอ) Poliovirus, หัด Measles virus, หัดเยอรมัน Rubella virus, คางทูม Mump virus, ไขหวัด 

Rhinovirus, ไขหวัดใหญ Influenza virus, เริม Herpers simplex virus, อีสุกอีใสและงูสวัด Varicella - Zoster virus, 

ฝดาษ Variola virus, ตับอักเสบชนิดเอ Hepatitis A virus, ตับอักเสบชนิดบี Hepatitis B virus, เอดส Human 

immunodeficiency virus (HIV) เปนตน 

โรคที่เกิดจากเชื้อรา มีทั้งชนิดที่ทําใหเกิดโรคผิวหนังที่เยื่อบุผิวชั้นนอกและเยื่อเมือกของเซลลชั้นนอก ๆ การติดเชื้อ

แบบน้ีเรียกวา โรคผิวหนังจากเชื้อรา (Dermatomycoses หรือ Cutaneous mycoses) เชน โรคกลาก เกลื้อน ตาม

ผิวหนัง เล็บ และผม เกิดจากเชื้อ Microsporum, Trichophyton และ Epidermophyton สวนพวกที่ทําใหเกิดโรคใน

เน้ือเยื่อใตผิวหนังลงไป เรียกวา Deep mycoses หรือ Subcutaneous mycoses เกิดจากเชื้อ Blastomyces, 

Histoplasma, Sporotrichum เปนตน 



 

ผลิตสารปฏิชีวนะและวัคซีน 

สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารที่ใชรักษาโรคตางๆ โดยสรางไดจากจุลินทรียชนิดหน่ึง เพื่อไปยับยั้งหรือทําลายการ

เจริญของจุลินทรียอีกชนิดหน่ึง โดยไมทําอันตรายตอผูใช 

ตัวอยางสารปฏิชีวนะที่สรางจากแบคทีเรีย เชน สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน หรือ ออริโอไมซิน ออกซีเตตรา

ไซคลิน หรือเทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เปนตน 

การฉีดวัคซีนเปนวิธีปองกันโรควิธีหน่ึง โดยกระตุนใหรางกายสรางภูมิคุมกันขึ้นเอง การควบคุมโรคติดเชื้อจึง

จําเปนตองผลิตวัคซีนจํานวนมากซึ่งผลิตในลักษณะเปนการคา วัคซีนที่ฉีดเขาไปก็คือ แอนติเจนที่เราจงใจใสเขาไป

เพื่อใหรางกายสรางแอนติบอดีที่จําเพาะกับแอนติเจนน้ันๆ ภูมิคุมกันจะอยูในรางกายไดนานเทาใดขึ้นอยูกับชนิด

ของแอนติเจนที่เขาไปกระตุน เชน วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อตายแลว จะมีภูมิคุมกันไดจํากัดเพียง 6 เดือนถึง 2 ป ไดแก 

วัคซีนไทฟอยด อหิวาตกโรค ไอกรน โรคพิษสุนัขบา ไขหวัดใหญ สวนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อที่มีชีวิตหรือเชื้อที่

ออนกําลังลงจะใหผลคุมกันในระยะนาน ไดแก วัคซีนโปลิโอชนิดกิน หัด หัดเยอรมัน คางทูม นอกจากน้ียังใชทอก

ซินที่หมดพิษแลว ที่เรียกวา ทอกซอยด มาทําเปนวัคซีนได เพราะยังสามารถกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันได เชน ทอก

ซอยดของโรคคอตีบ และบาดทะยัก แอนติบอดีจะถูกสรางขึ้นโดยพลาสมาเซลล (plasma cell) ที่เปลี่ยนแปลงมา

จากบีลิมโฟไซต (B lymphocyte) เมื่อแอนติบอดีจับกับแอนติเจนแลวจึงกระตุนใหเม็ดเลือดขาวชนิดฟาโกไซตมา

จับกินดวยวิธี ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) การที่แอนติบอดีจับกับแอนติเจนที่จําเพาะเจาะจงน้ัน จึงทําให

แอนติบอดี ปองกันโรคไดเพียงชนิดเดียว เมื่อเชื้อโรคถูกกําจัดออกไปแลว แอนติบอดีจะลดนอยลง พลาสมาเซลล

จะเปลี่ยนเปนเมมมอรีเซลล (memory cell) ซึ่งมีอายุยืนกวา และจะเปลี่ยนกลับไปเปนพลาสมาเซลล เมื่อถูกกระตุน

ดวยแอนติเจน หรือเชื้อชนิดเดิมอีกเปนคร้ังที่สอง ทําใหสรางแอนติบอดีไดปริมาณมากกวา และรวดเร็วกวา จึง

ทําลายเชื้อโรคน้ันไดทันทวงที 

การสรางจุลินทรียชนิดใหม โดยเทคนิคพันธุวิศวกรรม 

ความตองการพัฒนาสายพันธุใหมๆ ของจุลินทรียเพื่อใชประโยชนทางการเกษตร อุตสาหกรรมและทางการแพทย 

ทําใหเกิดการคนหาจุลินทรียชนิดใหมเร่ือยๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกกระบวนการเหลาน้ัน การพัฒนาใหได

จุลินทรียสายพันธุใหมๆ ที่มีความสามารถสูง สามารถใหปฏิกิริยาไดเร็ว ใหผลผลิตจํานวนมาก อาจทําไดโดยการ

ปรับปรุงอาหารเลี้ยงเชื้อ สภาพแวดลอมในการเลี้ยงเชื้อ การทําใหเกิดมิวเตชัน เพื่อใหไดสายพันธุใหม ปจจุบันมี

เทคนิคการตัดตอยีนในจุลินทรีย ที่เรียกวา เทคนิครีคอมบิแนนทดีเอ็นเอ (recombinant DNA technology) หรือพันธุ

วิศวกรรม (genetic engineering) ทําใหสามารถตัดตอยีนที่ตองการจากสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงและนําไปใสในสิ่งมีชีวิต

อีกชนิดหน่ึง ซึ่งมักเปนจุลินทรีย ทําใหเพิ่มยีนน้ันขึ้นมากมายและเพิ่มผลผลิตไดตามตองการ 

เทคนิคพันธุวิศวกรรม เปนการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมโดยการตัดตอยีนหรือ DNA โดยอาศัยเอนไซมตัด

จําเพาะ ซึ่งทําหนาที่ตัด DNA ตรงบริเวณที่มีลําดับเบสเฉพาะเจาะจง เอนไซมตัดจําเพาะแตละชนิดจะทําหนาที่ตัด 

DNA ตรงจุดตัดจําเพาะตางๆ กัน ดังน้ันจึงอาจนํายีนของคน สัตว พืช จุลินทรีย มาตัดตอกับ DNA ของสิ่งมีชีวิตบาง

ชนิด เชน แบคทีริโอเฟจ (ไวรัสของแบคทีเรีย) พลาสมิดของแบคทีเรีย (พลาสมิด คือ DNA วงกลมขนาดเล็กที่อยู

นอกโครโมโซมปกติของแบคทีเรีย) ซึ่งทําหนาที่เปนพาหะ (vector) ใหได DNA ลูกผสมหรือ รีคอมบิแนนทดีเอ็น

เอ แลวจึงนํา DNA ลูกผสมใสเขาไปในสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหน่ึง (ซึ่งมักเปนแบคทีเรีย) เพื่อใหสิ่งมีชีวิตน้ันสรางสาร

ผลิตภัณฑหรือโปรตีนที่ตองการในปริมาณมาก 



 

จากเทคนิคพันธุวิศวกรรมชวยใหเกิดผลดีตออุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับยา เพราะเทคนิคน้ีชวยใหคัดเลือกไดลักษณะที่ตองการและสรางไดปริมาณมาก 

ประโยชนของพันธุวิศวกรรม จึงนํามาใชในการปรับปรุงสุขภาพ ความเปนอยูและสิ่งแวดลอม ไดแก 

การผลิตฮอรโมนที่สําคัญบางชนิด และมีความตองการสูง เชน อินซูลินที่ใชรักษาโรคเบาหวาน โกรทฮอรโมน ที่

ชวยใหรางกายเจริญเติบโต อินเตอรเฟยรอน (Interferon) ที่ชวยใหรางกายมีความตานทานตอไวรัส ปจจุบันการ

ผลิตฮอรโมนดังกลาวทําในแบคทีเรียและยีสต 

การผลิตวัคซีน เชน วัคซีนปองกันโรคตับอักเสบชนิด บี (Hepatitis B vaccine) วัคซีนปองกันโรคปากและเทาเปอย

ในสัตว (foot and mouth disease vaccine) วัคซีนโรคกลัวนํ้า (Rabies vaccine) เปนตน การผลิตวัคซีนโดยวิธีน้ี 

นอกจากจะไดปริมาณมากมายแลว ยังไดวัคซีนที่ดีกวา โดยการกําจัดสวนของแอนติเจนที่เปนพิษทิ้งไป ทําใหได

วัคซีนที่ดีและปลอดภัยมากขึ้น 

การปรับปรุงสายพันธุจุลินทรีย เพื่อใหไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการสรางผลผลิตสูงเพื่อนําไปใชใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน การผลิตสารปฏิชีวนะ วิตามิน กรดอะมิโน ใหไดปริมาณมาก หรือปรับปรุงสายพันธุ

จุลินทรียที่ใชกําจัดแมลงศัตรูพืช ศัตรูสัตว การสรางจุลินทรียที่ยอยสลายคราบนํ้ามัน และจุลินทรียที่ตรึงไนโตรเจน

ใหกับธัญพืช เพื่อเปนการปรับปรุงดินดวย 

ความสําคัญของจุลินทรีย 

จุลินทรียที่มีขนาดเล็กมากน้ัน แตละเซลลจะมีกระบวนการตางๆ ของชีวิตเกิดขึ้นไดภายในเซลลเดียว กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงน้ีสวนใหญก็เพื่อใหเกิดประโยชนแกตัวมันเอง เชน ยีสต มีการเปลี่ยนแปลงอาหารใหเปนพลังงานดวย

กระบวนการหมัก (fermentation) ขณะเดียวกันก็ไดผลผลิตเกิดขึ้น คือ เอทิลแอลกอฮอลที่เรานําไปใชประโยชนได 

มีจุลินทรียจํานวนมากที่มีความสําคัญในการผลิตสารตางๆ ที่มีประโยชนและชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน

กระบวนการตางๆ ดังตอไปน้ี 

การผลิตอาหาร 

อาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของจุลินทรีย ซึ่งมนุษยเราไดใชประโยชนมาเปนเวลานานแลว 

อาหารที่เกิดจากการหมักของจุลินทรีย เรียกวา อาหารหมัก (fermented food) เชน กะหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง ไส

กรอก เกิดจากการกระทําของแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก เปนสวนใหญ แบคทีเรียเหลาน้ีอาจมีอยูตามธรรมชาติ

บนอาหารหรือเราต้ังใจใสเชื้อน้ันลงในอาหาร 

ผลิตภัณฑนมหมัก (fermented milk) มีหลายชนิด ไดแก นมเปร้ียว เนยแข็ง นมเปร้ียวซึ่งมีรสเปร้ียวเกิดจากการ

หมักนมพาสเจอรไรซดวยแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก จึงสามารถหมักนํ้าตาลแล็กโทสใหเปนกรดแล็กติกได และ

กรดน้ีไปทําใหโปรตีนในนมตกตะกอนเปนลิ่มเละๆ ที่เรียกวา เคิรด (curd) มีรสเปร้ียว และมีกลิ่นหอมนา

รับประทาน ผลิตภัณฑนมหมักที่นิยมในปจจุบัน ไดแก โยเกิรต นมบัตเตอร นมคีเฟอร เปนตน 

โยเกิรต (yogurt) เปนนมเปร้ียวที่เชื่อวาด่ืมแลวอายุยืน ทั้งชนิดกึ่งแข็งและ เหลว ใชเชื้อตนตอ (starter) คือ 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus เติมลงในนมพาสเจอรไรซและบมไวที่อุณหภูมิ

ประมาณ 43 องศาเซลเซียส 7 - 8 ชั่วโมง จนวัดความเปนกรดได 0.9 % และทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว เพื่อหยุด

ปฏิกิริยาการหมัก 



 

ผลิตภัณฑอื่นท่ีทําจากนม ไดแก เนยเหลว (butter) ซึ่งทําจากไขมันในนม โดยนํานมมาปน ไขมันจะรวมตัวเปนเม็ด

แลวกรองเอาสวนที่เปนนํ้าออก นําไขมันมาเติมเชื้อแบคทีเรีย ไดแก Streptococcus lactis รวมกับ Leuconostoc 

citrovorum ซึ่งทําใหเนยเหลวมีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว สวนการทําเนยแข็ง (cheese) ซึ่งมีแตกตางกันหลายชนิด

น้ันจะมีการเติมแบคทีเรีย ซึ่งเปนเชื้อตนตอตางชนิดกัน เชน S. lactis หรือ Streptococcus cremoris ทําใหไดเนยแข็ง

ตางชนิดกัน แตละชนิดมีรสชาติและเน้ือของเนยที่แตกตางกัน กรดที่แบคทีเรียแตละชนิดสรางขึ้น จะชวยใหนมจับ

ตัวเปนกอนเคิรด หลังจากน้ีมีการเติมเอนไซมเรนนินลงไป เพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการแข็งตัวของนม ทําใหแยกสวนที่

เปนนํ้าหรือหางนมออก สวนนํ้าน้ีเรียกวาเวย (whey) แลวจึงบีบเอาสวนหางนมออกทําใหเนยแข็งขึ้น โดยนําไปไล

ความชื้นและใสเกลือ เพื่อดึงนํ้าออกและชวยปองกันการเจริญของจุลินทรีย ที่ไมตองการ หลังจากน้ีจึงนําไปบมดวย

แบคทีเรียหรือรา 

การทําขนมปง อาศัยจุลินทรียจําพวกยีสตใสลงในแปงที่จะทําขนมปงแลวนวด ยีสตจะเกิดกระบวนหมักใหกาซ

คารบอนไดออกไซด และแปงอุมกาซน้ีไว จึงทําใหแปงออนนุมและพองตัว แปงขนมปงที่ขึ้นฟูน้ีเรียกวา โด 

(dough) เมื่อนําแปงไปอบ จึงทําใหขนมขึ้นฟู การคัดเลือกสายพันธุยีสตที่ดีจะทําใหขนมปงมีกลิ่นรสที่ดีและ

สามารถหมักนํ้าตาลไดมากและรวดเร็ว คุณภาพของขนมปงนอกจากขึ้นกับการเลือกชนิดยีสตแลว ยังขึ้นอยูกับ

สภาพการบมเชื้อและชนิดของวัตถุดิบที่ใชดวย 

การผลิตเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน ไซเดอร ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช ไซเดอรทําจากแอปเปล ไวนทําจาก

องุน เบียรทําจากขาวบาเลย จุลินทรียที่ใช คือ ยีสต ซึ่งจะเปลี่ยนนํ้าตาลในพืชหรือผลไมใหเปนแอลกอฮอลและกาซ

คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับสารอ่ืนๆ ทําใหไดรสชาติดี เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแตละชนิดมี

รสชาติตางกัน เน่ืองจากใชวัตถุดิบ วิธีการและสายพันธุยสีตที่ตางกัน 

การผลิตเบียร อาศัยยีสตในกระบวนการหมัก วัตถุดิบที่ใช คือ ขาวมอลตที่กําลังงอก (barley malt) และแปง (starch 

adjuncts) ผสมกับนํ้าอุน หลังจากปลอยใหเอนไซมยอยแปงใหเปนนํ้าตาลแลวจะไดนํ้าเวิรท (wort) ออกมา เอามาก

รองและตมกับดอกฮอป (hops) เพื่อใหนํ้าเวิรทเขมขน มีรสชาติเพิ่มขึ้นและทําลายจุลินทรีย แลวนํามาหมักดวยยีสต 

ซึ่งจะหมักนํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอลและ คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับโปรตีนและสารอ่ืนๆ 

ทําใหเกิดรสชาติที่ดี 

การผลิตนํ้าสมสายชูหมัก ที่ใชเปนเคร่ืองปรุงรส ผลิตจากวัตถุดิบพวกแปงและนํ้าตาล เชน นํ้าผลไม นํ้าเชื่อม 

กากนํ้าตาล โดยมีการเปลี่ยนแปลง 2 ขั้นตอน คือ การหมักนํ้าตาลใหเปนเอทิลแอลกอฮอลในสภาพไมใชออกซิเจน 

โดยอาศัยยีสต Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus และขั้นตอนที่สองเปนการออกซิไดซแอลกอฮอลให

เปนกรดนํ้าสม หรือกรดแอซิติก โดยแบคทีเรีย Acetobacter และ Gluconobacter 

การผลิตอาหารจากจุลินทรีย จุลินทรียพวกแบคทีเรีย ยีสต สาหราย อาจใชเปนแหลงอาหารของมนุษยและสัตวได 

จุลินทรียเหลาน้ีเจริญไดรวดเร็ว ทําใหไดผลผลิต คือ โปรตีนจํานวนมากและมีคุณภาพดี เพราะประกอบดวยกรดอะ

มิโนจําเปนและวิตามินปริมาณสูง อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียอาจใชของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมของเสียจาก

โรงงานกระดาษ กากนํ้าตาลจากออย วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร หางนํ้านมหรือเวยจากอุตสาหกรรมนม เปนตน 

จึงทําใหตนทุนการผลิตตํ่าลงและเปนการกําจัดของเสียที่ทําใหเกิด มลภาวะไดอีกดวย การผลิตอาหารจากจุลินทรีย

เซลลเดียว จึงเรียกวา กระบวนการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (Single Cell Protein, SCP) ตัวอยางแบคทีเรียที่นํามาใช



 

ประโยชน ไดแก Pseudomonas spp. ขอดีของการใชแบคทีเรียเปนโปรตีนเซลลเดียว คือ ใชวัตถุดิบไดหลายชนิดใน

การเลี้ยง มีชวงชีวิตสั้นและผลิตโปรตีนปริมาณมาก แตก็มีขอเสีย คือ เซลลมีขนาดเล็ก เก็บเกี่ยวผลผลิตยากและมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกอยูมากทําใหรบกวนทางเดินอาหาร นิยมใชยีสตผลิตเปนโปรตีนเซลลเดียวมากกวา เน่ืองจากมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกตํ่ากวา เก็บเกี่ยวผลผลิตงายกวา เจริญในอาหารต้ังตน (ซับสเตรต) ที่มี pH ตํ่า และยอมรับยีสต

เปนอาหารมากกวาและยังมีวิตามินปริมาณสูงดวย ยีสตที่นิยมใช ไดแก Candida utilis สวนจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ใชเปน

อาหาร ไดแก สาหรายนํ้าจืด และสาหรายทะเลหลายชนิด เชน เทา หรือเทานํ้า หรือผักไก ก็คือ สาหรายนํ้าจืด สไป

โรไจรา (Spirogyra) สาหรายคลอเรลลา (Chlorella) ใหโปรตีนสูงมากถึง 55% ไขมัน 7.5% คารโบไฮเดรต 17.8% 

นอกจากน้ียังมีวิตามินซี (กรดแอสคอรบิก) วิตามินบี 1 (ไทอามีน) วิตามินบี 2 (ไรโบเฟลวิน) ไนอะซิน และวิตามิน

บี 6 (ไพริดอกซิน) ซีนี เดสมัส (Scenedesmus) เปนสาหรายสีเขียวอีกชนิดหน่ึงที่ใหโปรตีนมากกวา 50% ของ

นํ้าหนักแหง ซึ่งมากกวาโปรตีนจากถั่วเหลืองเสียอีก (ถั่วเหลืองใหโปรตีน 34.5%) ยังมีไซยาโนแบคทีเรีย คือ สไป

รูไลนา (Spirulina) ที่มีโปรตีนสูงมากถึง 63-68% คารโบไฮเดรต 18-20% ไขมัน 2-3% สวนสาหรายทะเลหลายชนิด

ที่ใชเปนอาหารได ไดแก อุลวา (ulva) หรือผักกาดหอมทะเล และเอนเทอโรมอรฟา (Enteromorpha) ที่ทางภาคใต

นํามาเปนอาหาร สาหรายสีนํ้าตาลพวกซารกัสซัม (Sargassum) หรือเรียกวาสาหรายทุนหรือสาหรายใบและพาได

นา (Padina) หรือสาหรายพัด พวกสาหรายสีแดงที่ใชเปนอาหารได ไดแก พอรไฟรา (Porphyra) หรือจีฉาย เจลิเดียม 

(Gelidium) หรือสาหรายวุน กราซิลาเรีย (Gracilaria) หรือสาหรายผมนาง เปนตน 

 

 

 

การผลิตผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรม 

ผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของแบคทีเรีย ไดแกการผลิตกรดแล็กติก ที่ใชรักษาโรค

ขาดแคลเซียม ในรูปแคลเซียมแล็กเตต (calcium lactate) รักษาโรคโลหิตจาง โดยใชในรูปไอเอินแล็กเตต, (iron 

lactate) และใชเปนตัวทําละลายแลคเกอรในรูปเอ็นบิวทิลแล็กเตต (N-butyl lactate) 

การผลิตกรดแล็กติก ใชวัตถุดิบพวกแปงขาวโพด มันฝร่ัง กากนํ้าตาล หางนมที่ไดจากอุตสาหกรรมนม ถาวัตถุดิบ

เปนแปงจะถูกยอยเปนกลูโคสกอนดวยกรดหรือเอนไซม ชนิดของแบคทีเรีย ที่ใชขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ เชน ใช

เชื้อ L. bulgaricus เมื่อใชหางนมเปนวัตถุดิบ บางคร้ังอาจตองเติมสารประกอบไนโตรเจนหรือสารอ่ืนเพื่อชวยให

เชื้อเจริญไดดี ระหวางการหมักจะเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด เพื่อทําปฏิกิริยากับกรดแล็กติกใหเปนกลาง ได

แคลเซียมแล็กเตต หลังจากน้ันจึงแยกแคลเซียมแล็กเตตออกมาและทําใหเขมขนขึ้น 

การผลิตกรดซิตริกหรือกรดสม ที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร ในอุตสาหกรรมนํ้าหมึก สี

ยอม และใชในวงการแพทย มีเชื้อราหลายชนิดที่เปลี่ยนนํ้าตาลเปนกรดสมได แตที่ใชกันอยางกวางขวาง คือ 

Aspergillus niger 

การผลิตกรดอะมิโน จุลินทรียหลายชนิดสามารถสังเคราะหกรดอะมิโนจากสารประกอบไนโตรเจน ซึ่งอาจ

สังเคราะหไดมากเกินความตองการ จึงขับออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อ จุลินทรียบางชนิดสังเคราะหกรดอะมิโนไดมาก



 

จนผลิตเปนการคาได เชน แอล-ไลซีน (L-lysine) ผลิตโดยเชื้อ Enterobacter aerogenes กรดแอล-กลูตามิก (L-

glutamic acid) โดยแบคทีเรีย Micrococus, Arthrobacter เปนตน 

การผลิตเอนไซม มีราและแบคทีเรียหลายชนิดที่สังเคราะหเอนไซมและขับออกจากเซลลมาอยูในอาหาร ในทาง

อุตสาหกรรม สามารถเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรียใหสรางเอนไซมและทําใหเอนไซมบริสุทธิ์ได เชน 

เอนไซมอะไมเลส (Amylase) ไดจาก Rhizopus delemar, Mucor rouxii, Aspergillus oryzae ใชยอยแปงใหเปนเดกซ

ทรินและนํ้าตาล จึงใชเอนไซมน้ีในการเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล เพื่อการผลิตแอลกอฮอล ใชในการทําใหไวน 

เบียร และนํ้าผลไมใสขึ้น 

เอนไซมอินเวอรเทส (Invertase) ไดจากยีสต S. cerevisiae ใชยอยซูโครสใหเปนกลูโคสกับฟรักโทส จึงใชใน

อุตสาหกรรมทําลูกกวาด ไอศกรีม 

โปรตีเอส (Protease) เปนคําเรียกเอนไซมที่ยอยโปรตีน ซึ่งมีหลายชนิด ไดจาก Bacillus subtilis และ A. oryzae ใช

ในอุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง การทํากาว การทําใหเน้ือนุม ทําใหเคร่ืองด่ืมใส 

เอนไซมเพกทิเนส (Pectinase) ไดจาก Aspergillus niger, Penicillium spp., Rhizopus spp. ใชในการทําใหนํ้าผลไม

ใส และยอยเพกทินในการแชตนแฟลกซ เพื่อทําผาลินิน 

การผลิตเชื้อเพลิง 

การเกิดเชื้อเพลิงธรรมชาติในรูปถานหิน นํ้ามัน กาซธรรมชาติตองใชเวลานับลานๆ ป โดยเกิดจากการทับถมของ

ซากพืชซากสัตวที่ตายรวมกันเปนตะกอน โดยอาศัยอุณหภูมิสูงและแรงกดดัน รวมทั้งการกระทําของจุลินทรีย 

เชื้อเพลิงซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติชนิดสิ้นเปลืองกําลังลดปริมาณลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่โลกมีความตองการ

พลังงานจากเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงอาจเกิดปญหาการขาดแคลนพลังงาน ทั่วโลกจึงหันมาสนใจหาแหลงพลังงาน

ทดแทน ซึ่งมีหลายแบบ แบบหน่ึง คือ การผลิตเชื้อเพลิงโดยอาศัยจุลินทรีย เชื้อเพลิงชนิดน้ี ไดแก แอลกอฮอล และ

มีเทน 

จุลินทรียจําพวกยีสต สามารถเกิดกระบวนการหมักสารคารโบโฮเดรตใหไดแอลกอฮอล เพื่อใชทําเคร่ืองด่ืม ดังได

กลาวแลว นอกจากน้ีแอลกอฮอลยังใชเปนตัวทําละลายทีดี่ดวยและยังสามารถ ใชเปนเชื้อเพลิงได โดยการผสม

แอลกอฮอลประมาณ 10-15% กับนํ้ามันที่เรียกวา แกสโซฮอล (Gasohol) 

พลังงานอีกชนิดหน่ึงไดจากกาซชีวภาพ ซึ่งสวนใหญเปนกาซมีเทน (CH4) ที่ไดจากการหมักมูลสัตวและของเสีย

จากสัตว โดยรวบรวมของเสียเหลาน้ีใสในถังหมักที่มีเชื้อ จุลินทรียอยู ทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาในที่ไมมีอากาศ 

จุลินทรียจะใชสารอินทรียในของเสียไปและเกิดกาซมีเทนขึ้น กาซน้ีนํา ไปใชเปนเชื้อเพลิงในการปรุงอาหารและ

กระบวนการอ่ืนๆ ที่ตองการใชความรอน ของเหลือจากถังหมัก เมื่อสะสมมากๆ ยังนําไปใชเปนปุยได ปจจุบัน

ครอบครัวตามชนบทมีการทําเชื้อเพลิงแบบน้ีใชเอง 

การบําบัดนํ้าเสีย 

การบําบัดนํ้าเสียประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ทั้งวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ การบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทาง

กายภาพเปนการบําบัดขั้นตน เพื่อกําจัดสารแขวนลอยขนาดใหญออกดวยการตกตะกอน แยกดวยตะแกรงแยกขยะ 

การกรอง การหมุนเหว่ียง เปนตน สวนการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทางเคมี เชน การออกซิเดชัน รีดักชัน โดยการเติม

สารเคมีไปทําปฏิกิริยาลดหรือเติมออกซิเจน ใหกับสารที่ตองการกําจัด เพื่อใหเปลี่ยนเปนสารประกอบรูปอ่ืนที่ไม



 

เปนพิษ แลวจึงตกตะกอนแยกออกไป วิธีน้ีมักใชบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนนํ้าทิ้งจากบานเรือน 

และโรงงานอุตสาหกรรมที่มีสารอินทรียมาก เชนโรงงานกระดาษ โรงงานนํ้าตาล โรงงานเบียร ตองใช

กระบวนการบําบัดนํ้าเสียทางชีวภาพ โดยอาศัยจุลินทรียที่เติมใหหรือ จุลินทรียในธรรมชาติมายอยสลาย

สารอินทรีย การบําบัดนํ้าเสียแบบน้ีมีหลายระบบ เชน ระบบแอคติเวเตดสลัดจ (Activated sludge process) เปน

ระบบที่ใหอากาศแกนํ้าเสีย โดยการกวนนํ้าแรงๆ หรือทําใหนํ้าเคลื่อนไหวเพื่อรับอากาศและใหจุลินทรียทําการยอย

สารอินทรีย ซึ่งเมื่อถูกยอยแลวมีลักษณะเปนคอลลอยด เรียกวา ฟลอค (floc) และมีจุลินทรียอยูมาก ฟลอคน้ีจะทิ้ง

ใหตกตะกอนเพื่อนําไปบําบัดตอไป โดยการยอยในสภาพไรอากาศ (anaerobic sludge digestion) หรืออาจนําไปเติม

ใหนํ้าเสียที่ไหลเขามาใหมๆ พรอมทั้งกวนแรงๆ จะทําใหเกิดฟลอคไดเร็วขึ้น ฟลอคที่ตกตะกอนแลว เรียกวา แอด

ติเวเตดสลัดจ (activated sludge) ซึ่งมีจุลินทรียจํานวนมาก เชน ยีสต รา โพรโทซัว และแบคทีเรีย 

วิธีน้ีใชกันมาก หลังจากทิ้งใหจุลินทรียยอยสารอินทรียแลวจึงสงนํ้าไปยังถังตกตะกอน นํ้าที่ปลอยทิ้งจะมีคา BOD 

ลดลงมาก 

อีกระบบหน่ึง เรียกวา ทริกกลิงฟลเตอร (trickling filter) อาศัยหลักการกรองโดยปลอยใหนํ้าเสียไหลลงมาตามชั้น

หิน กรวด หรือวัสดุสังเคราะหชิ้นเล็กๆ ที่เรียงซอนกันเปนแผน โดย อาจพนนํ้าเสียใหเปนฝอยขึ้นไปในอากาศกอน

เพื่อรับออกซิเจน ที่ชั้นหินจะมีจุลินทรียเคลือบติดอยูเปนฟลมบางๆ ซึ่งประกอบดวยแบคทีเรีย รา โพรโทซัวและ

สาหราย เมื่อนํ้าเสียไหลผานชั้นหินที่มีจุลินทรีย สารอินทรียจากนํ้าเสียจึงเปนอาหารใหจุลินทรียทําการยอยสลายจน

ไดสารที่มีโมเลกุลเล็กลงและสามารถปลอยทิ้งได โดยไมเกิดการเนาเสียโดยจุลินทรียพวกอ่ืนอีก 

ระบบที่พึ่งพาธรรมชาติมากที่สุด คือ ระบบบอออกซิเดชัน (oxidation pond) ซึ่งตองใชพื้นที่ผิวมากและใชจุลินทรีย

ธรรมชาติทําการยอยสารอินทรียเอง โดยใชออกซิเจนจากธรรมชาติ หรือ ไดจากสาหรายที่ขึ้นอยูทําการสังเคราะห

แสงใหออกซิเจนที่จําเปนสําหรับแบคทีเรียนําไปใช สวนสาหรายที่ขึ้นอยูถาเจริญมากๆ ยังนําไปทําปุย หรือนําไป

เลี้ยงสัตวไดจุลินทรียชวยยอยสลายสารอินทรียและเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน 

จุลินทรียในดินพวกแบคทีเรียและเห็ดราชนิดตางๆ ชวยยอยสลายสารอินทรียจากซากสิ่งมีชีวิตใหกลายเปนสารอนิ

นทรีย โดยจุลินทรียไดสารอาหารจากซากเหลาน้ัน และนําไปใชประโยชน ขณะเดียวกันสารอินทรียที่สลายเปนสา

รอนินทรีย ก็เปนสารอาหารของพืชที่ดูดซึมไปสรางเน้ือเยื่อพืชได ดังน้ัน ถาขาดจุลินทรียในดิน จะทําใหดินขาด

สารอาหาร และพืชไมสามารถเจริญเติบโตได จุลินทรียในดิน จึงเกี่ยวของกับวัฏจักรของสารตางๆ ในธรรมชาติ 

เชน วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรคารบอน วัฏจักรซัลเฟอร เปนตน 

ในอากาศมีกาซไนโตรเจนอิสระอยูถึง 78% แตพืชไมสามารถนําไปสรางโปรตีนในเซลลได พืชไดรับไนโตรเจนใน

รูปเกลือไนเตรตที่รากดูดขึ้นมาจากดิน แตจุลินทรียบางชนิดมีความสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศแลว

เปลี่ยนใหเปนสารประกอบไนเตรต จุลินทรียเหลาน้ีบางชนิดอยูรวมกับรากพืช เชน แบคทีเรียชื่อ ไรโซเบียม 

(Rhizobium) อยูรวมกับรากพืชตระกูลถั่วแบบพึ่งพาอาศัยแบคทีเรียบางชนิดตรึงกาซไนโตรเจนแบบอิสระได เชน 

Rhodospirillum rubrum, Rhodopseudomonas vanniellii หรือไซยาโนแบคทีเรียที่อยูในนํ้า เชน Anabaena spp., 

Nostoc spp.,Oscillatoria spp. เมื่อตรึงกาซไนโตรเจนแลวจะเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย และพืชนําไปใชเปลี่ยนเปน

โปรตีนในพืช เมื่อพืชถูกสัตวกินจะเปลี่ยนเปนโปรตีนในสัตว เมื่อพืชและสัตวตายลงรวมทั้งสิ่งขับถายจากสัตวจะ

ทับถมลงดิน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกจะถูกยอยโดยแบคทีเรียบางชนิดในดินไดกรดอะมิโน ซึ่งถูกยอยตอได

แอมโมเนีย แอมโมเนียอาจระเหยออกจากดินหรือละลายนํ้ากลายเปนเกลือแอมโมเนียม (NH4+) หรือถูกพืชและ



 

จุลินทรียนําไปใชและอาจเปลี่ยนตอไปเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรต (NO3-) ไนเตรตที่ผลิตโดยจุลินทรียจึง

เปนปุยใหแกพืชได 

จุลินทรียเปนสาเหตุของโรค 

มีจุลินทรียหลายรอยชนิดที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคแกคน สัตว พืชและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ จุลินทรียที่จะทําใหเกิดโรค

แกสิ่งมีชีวิตที่มันเขาไปอาศัยอยูหรือที่เรียกวาโฮสตไดน้ันจะตองมีกลไกที่จะเอาชนะระบบภูมิคุมกันของรางกาย

โฮสต แตถาโฮสตมีความตานทานสูงกวา จะสามารถทําลายจุลินทรีย เหลาน้ันไดและไมเกิดโรคขึ้น 

ปจจัยที่ทําใหจุลินทรียสามารถกอโรคได ขึ้นอยูกับสารพิษ (toxin) ที่มันสรางขึ้น ซึ่งอาจทําลายเซลลตาง ๆ ของ

รางกายโฮสต หรือทําลายเน้ือเยื่อ เชน เน้ือเยื่อประสาท นอกจากน้ีจุลินทรียยังมีสารบางอยางและเอนไซมที่ยอย

สลายสวนประกอบของเน้ือเยื่อโฮสต ทําใหมันบุกรุกเขาเน้ือเยื่อโฮสต และทําอันตรายโฮสตได 

ตัวอยางโรคของคนที่เกิดจากแบคทีเรีย เชน ปอดบวม Diplococcus pneumoniae, วัณโรค Mycobacterium 

tuberculosis, โรคเร้ือน Mycobacterium leprae, บาดทะยัก Clostridium tetani, อหิวาตกโรค Vibrio cholerae, 

ไทฟอยด Salmonella typhi, บิด Shigella dysenteriae, ซิฟลิส Treponema pallidum, คอตีบ Corynebacterium 

diphtheriae, ไอกรน Bordetella pertussis เปนตน 

โรคที่เกิดจากไวรัส ไดแก โรคกลัวนํ้าหรือโรคพิษสุนัขบา Rabies virus, ไขเลือดออก Dengue virus, ไขสันหลัง

อักเสบ (โปลิโอ) Poliovirus, หัด Measles virus, หัดเยอรมัน Rubella virus, คางทูม Mump virus, ไขหวัด 

Rhinovirus, ไขหวัดใหญ Influenza virus, เริม Herpers simplex virus, อีสุกอีใสและงูสวัด Varicella - Zoster virus, 

ฝดาษ Variola virus, ตับอักเสบชนิดเอ Hepatitis A virus, ตับอักเสบชนิดบี Hepatitis B virus, เอดส Human 

immunodeficiency virus (HIV) เปนตน 

โรคที่เกิดจากเชื้อรา มีทั้งชนิดที่ทําใหเกิดโรคผิวหนังที่เยื่อบุผิวชั้นนอกและเยื่อเมือกของเซลลชั้นนอก ๆ การติดเชื้อ

แบบน้ีเรียกวา โรคผิวหนังจากเชื้อรา (Dermatomycoses หรือ Cutaneous mycoses) เชน โรคกลาก เกลื้อน ตาม

ผิวหนัง เล็บ และผม เกิดจากเชื้อ Microsporum, Trichophyton และ Epidermophyton สวนพวกที่ทําใหเกิดโรคใน

เน้ือเยื่อใตผิวหนังลงไป เรียกวา Deep mycoses หรือ Subcutaneous mycoses เกิดจากเชื้อ Blastomyces, 

Histoplasma, Sporotrichum เปนตน 

 

ผลิตสารปฏิชีวนะและวัคซีน 

สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารที่ใชรักษาโรคตางๆ โดยสรางไดจากจุลินทรียชนิดหน่ึง เพื่อไปยับยั้งหรือทําลายการ

เจริญของจุลินทรียอีกชนิดหน่ึง โดยไมทําอันตรายตอผูใช 

ตัวอยางสารปฏิชีวนะที่สรางจากแบคทีเรีย เชน สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน หรือ ออริโอไมซิน ออกซีเตตรา

ไซคลิน หรือเทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เปนตน 

การฉีดวัคซีนเปนวิธีปองกันโรควิธีหน่ึง โดยกระตุนใหรางกายสรางภูมิคุมกันขึ้นเอง การควบคุมโรคติดเชื้อจึง

จําเปนตองผลิตวัคซีนจํานวนมากซึ่งผลิตในลักษณะเปนการคา วัคซีนที่ฉีดเขาไปก็คือ แอนติเจนที่เราจงใจใสเขาไป

เพื่อใหรางกายสรางแอนติบอดีที่จําเพาะกับแอนติเจนน้ันๆ ภูมิคุมกันจะอยูในรางกายไดนานเทาใดขึ้นอยูกับชนิด

ของแอนติเจนที่เขาไปกระตุน เชน วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อตายแลว จะมีภูมิคุมกันไดจํากัดเพียง 6 เดือนถึง 2 ป ไดแก 



 

วัคซีนไทฟอยด อหิวาตกโรค ไอกรน โรคพิษสุนัขบา ไขหวัดใหญ สวนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อที่มีชีวิตหรือเชื้อที่

ออนกําลังลงจะใหผลคุมกันในระยะนาน ไดแก วัคซีนโปลิโอชนิดกิน หัด หัดเยอรมัน คางทูม นอกจากน้ียังใชทอก

ซินที่หมดพิษแลว ที่เรียกวา ทอกซอยด มาทําเปนวัคซีนได เพราะยังสามารถกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันได เชน ทอก

ซอยดของโรคคอตีบ และบาดทะยัก แอนติบอดีจะถูกสรางขึ้นโดยพลาสมาเซลล (plasma cell) ที่เปลี่ยนแปลงมา

จากบีลิมโฟไซต (B lymphocyte) เมื่อแอนติบอดีจับกับแอนติเจนแลวจึงกระตุนใหเม็ดเลือดขาวชนิดฟาโกไซตมา

จับกินดวยวิธี ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) การที่แอนติบอดีจับกับแอนติเจนที่จําเพาะเจาะจงน้ัน จึงทําให

แอนติบอดี ปองกันโรคไดเพียงชนิดเดียว เมื่อเชื้อโรคถูกกําจัดออกไปแลว แอนติบอดีจะลดนอยลง พลาสมาเซลล

จะเปลี่ยนเปนเมมมอรีเซลล (memory cell) ซึ่งมีอายุยืนกวา และจะเปลี่ยนกลับไปเปนพลาสมาเซลล เมื่อถูกกระตุน

ดวยแอนติเจน หรือเชื้อชนิดเดิมอีกเปนคร้ังที่สอง ทําใหสรางแอนติบอดีไดปริมาณมากกวา และรวดเร็วกวา จึง

ทําลายเชื้อโรคน้ันไดทันทวงที 

การสรางจุลินทรียชนิดใหม โดยเทคนิคพันธุวิศวกรรม 

ความตองการพัฒนาสายพันธุใหมๆ ของจุลินทรียเพื่อใชประโยชนทางการเกษตร อุตสาหกรรมและทางการแพทย 

ทําใหเกิดการคนหาจุลินทรียชนิดใหมเร่ือยๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกกระบวนการเหลาน้ัน การพัฒนาใหได

จุลินทรียสายพันธุใหมๆ ที่มีความสามารถสูง สามารถใหปฏิกิริยาไดเร็ว ใหผลผลิตจํานวนมาก อาจทําไดโดยการ

ปรับปรุงอาหารเลี้ยงเชื้อ สภาพแวดลอมในการเลี้ยงเชื้อ การทําใหเกิดมิวเตชัน เพื่อใหไดสายพันธุใหม ปจจุบันมี

เทคนิคการตัดตอยีนในจุลินทรีย ที่เรียกวา เทคนิครีคอมบิแนนทดีเอ็นเอ (recombinant DNA technology) หรือพันธุ

วิศวกรรม (genetic engineering) ทําใหสามารถตัดตอยีนที่ตองการจากสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงและนําไปใสในสิ่งมีชีวิต

อีกชนิดหน่ึง ซึ่งมักเปนจุลินทรีย ทําใหเพิ่มยีนน้ันขึ้นมากมายและเพิ่มผลผลิตไดตามตองการ 

เทคนิคพันธุวิศวกรรม เปนการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมโดยการตัดตอยีนหรือ DNA โดยอาศัยเอนไซมตัด

จําเพาะ ซึ่งทําหนาที่ตัด DNA ตรงบริเวณที่มีลําดับเบสเฉพาะเจาะจง เอนไซมตัดจําเพาะแตละชนิดจะทําหนาที่ตัด 

DNA ตรงจุดตัดจําเพาะตางๆ กัน ดังน้ันจึงอาจนํายีนของคน สัตว พืช จุลินทรีย มาตัดตอกับ DNA ของสิ่งมีชีวิตบาง

ชนิด เชน แบคทีริโอเฟจ (ไวรัสของแบคทีเรีย) พลาสมิดของแบคทีเรีย (พลาสมิด คือ DNA วงกลมขนาดเล็กที่อยู

นอกโครโมโซมปกติของแบคทีเรีย) ซึ่งทําหนาที่เปนพาหะ (vector) ใหได DNA ลูกผสมหรือ รีคอมบิแนนทดีเอ็น

เอ แลวจึงนํา DNA ลูกผสมใสเขาไปในสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหน่ึง (ซึ่งมักเปนแบคทีเรีย) เพื่อใหสิ่งมีชีวิตน้ันสรางสาร

ผลิตภัณฑหรือโปรตีนที่ตองการในปริมาณมาก 

จากเทคนิคพันธุวิศวกรรมชวยใหเกิดผลดีตออุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับยา เพราะเทคนิคน้ีชวยใหคัดเลือกไดลักษณะที่ตองการและสรางไดปริมาณมาก 

ประโยชนของพันธุวิศวกรรม จึงนํามาใชในการปรับปรุงสุขภาพ ความเปนอยูและสิ่งแวดลอม ไดแก 

การผลิตฮอรโมนที่สําคัญบางชนิด และมีความตองการสูง เชน อินซูลินที่ใชรักษาโรคเบาหวาน โกรทฮอรโมน ที่

ชวยใหรางกายเจริญเติบโต อินเตอรเฟยรอน (Interferon) ที่ชวยใหรางกายมีความตานทานตอไวรัส ปจจุบันการ

ผลิตฮอรโมนดังกลาวทําในแบคทีเรียและยีสต 

การผลิตวัคซีน เชน วัคซีนปองกันโรคตับอักเสบชนิด บี (Hepatitis B vaccine) วัคซีนปองกันโรคปากและเทาเปอย

ในสัตว (foot and mouth disease vaccine) วัคซีนโรคกลัวนํ้า (Rabies vaccine) เปนตน การผลิตวัคซีนโดยวิธีน้ี 



 

นอกจากจะไดปริมาณมากมายแลว ยังไดวัคซีนที่ดีกวา โดยการกําจัดสวนของแอนติเจนที่เปนพิษทิ้งไป ทําใหได

วัคซีนที่ดีและปลอดภัยมากขึ้น 

การปรับปรุงสายพันธุจุลินทรีย เพื่อใหไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการสรางผลผลิตสูงเพื่อนําไปใชใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน การผลิตสารปฏิชีวนะ วิตามิน กรดอะมิโน ใหไดปริมาณมาก หรือปรับปรุงสายพันธุ

จุลินทรียที่ใชกําจัดแมลงศัตรูพืช ศัตรูสัตว การสรางจุลินทรียที่ยอยสลายคราบนํ้ามัน และจุลินทรียที่ตรึงไนโตรเจน

ใหกับธัญพืช เพื่อเปนการปรับปรุงดินดวย 

การอนุรักษความหลากหลายทางพันธุกรรมของจุลินทรีย 

จากคุณคาและความสําคัญของจุลินทรียทางดานอาหาร เกษตร อุตสาหกรรม และการผลิตยารักษาโรคดังกลาวแลว 

จะเห็นวาจุลินทรียเปนทรัพยากรที่สําคัญตอความเปนอยูและความมีสุขภาพดีของมนุษย ซึ่งสมควรจะอนุรักษชนิด

พันธุของจุลินทรียไวมิใหสูญหาย จุลินทรียที่แยกไดจากธรรมชาติ ที่นํามาใชประโยชน มีทั้งที่เปนสายพันธุด้ังเดิม

และพวกที่มีการพัฒนาปรับปรุงพันธุมาแลว เพื่อใหไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพดี สามารถสรางสารและผลิตภัณฑ

ตางๆ ไดมาก แตในธรรมชาติก็มีจุลินทรีย อีกมากที่ยังไมไดศึกษาและนํามาใชประโยชน ดังน้ันจึงควรสงเสริมใหมี

นักอนุกรมวิธานทางดานจุลินทรียมากขึ้นเพื่อใหมีการสํารวจและคัดแยก (isolate) จุลินทรียชนิดใหมๆ จาก

ธรรมชาติ เก็บรวบรวมจุลินทรีย เหลาน้ันและเก็บรักษาไวไมใหสูญหาย โดยไมใหมีการปนเปอนกับเชื้ออ่ืน ไมให

เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพันธุกรรม และเชื้อน้ันยังมีชีวิตรอดอยูได โดยยังคงสมบัติด้ังเดิมของเชื้อสายพันธุ

น้ันๆ 

การเก็บรักษาจุลินทรียไว มีวัตถุประสงค เพื่อนํามาใชในการเรียนการสอนทางดานจุลชีววิทยา ใชทางดาน

อุตสาหกรรม ใชในการผลิตหรือเก็บเชื้อที่ไดจากการคัดเลือกสายพันธุเฉพาะที่ใหผลผลิตสูง สวนนักอนุกรมวิธาน

เก็บรักษาเชื้อที่ไดจากการคัดแยกใหมและรวบรวมจากแหลงอ่ืนๆ เพื่อนํามาเปรียบเทียบ 

การเก็บรักษาจุลินทรียอาจเก็บไวในหองปฏิบัติการของวิทยาลัย มหาวิทยาลัย สถาบันตางๆ โรงพยาบาลหรือ

โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งอาจขาดบุคลากรและอุปกรณในการเก็บ รวมทั้งขาดประสบการณของวิธีการเก็บที่

เหมาะสม และอาจทําใหจุลินทรียเหลาน้ันตายไปหรือสูญหายหรือสมบัติเปลี่ยนแปลงไป 

การเก็บรักษาจุลินทรียท่ีดี ทําไดโดยเก็บไวใน ศูนยเก็บรวบรวมเชื้อ หรือ ศูนยเก็บรักษาเชื้อจุลินทรีย (culture 

collection) ซึ่งเปนการเก็บรักษาตัวเชื้อจุลินทรียไวใหคงสมบัติด้ังเดิมของแตละสายพันธุ เพื่อนํามาใชประโยชน

ภายหลัง นอกจากน้ียังเปนการเก็บรักษาพันธุกรรมของเชื้อใหคงเดิม การเก็บรักษาเชื้อไวในศูนยยังมีการควบคุม

คุณภาพใหเชื้อบริสุทธิ์ ไมใหเกิดการปนเปอนกับเชื้ออ่ืน และเก็บใหเชื้อรอดชีวิตอยู เพื่อนํามาเลี้ยงใหเชื้อเพิ่ม

จํานวนภายหลังได โดยมีการทดสอบความบริสุทธิ์และการมีชีวิตอยูของจุลินทรียเปนระยะๆ การเก็บจุลินทรียไวใน

ศูนย จึงเปนการประกันสมบัติของเชื้อไมใหเปลี่ยนแปลงตามเวลาและสภาพแวดลอม 

หนาท่ีของศูนยเก็บรักษาจุลินทรีย จึงเปนแหลงเก็บรวบรวมรักษาเชื้อจุลินทรีย และเปนแหลงขอมูลของทรัพยากร

จุลินทรียที่เก็บรักษาไว นับวาศูนยเก็บรักษาจุลินทรียเปนแหลงอนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากร

พันธุกรรมของจุลินทรีย 



 

ศูนยเก็บรวบรวมจุลินทรียมีหลายประเภท ไดแก ศูนยสวนบุคคลซึ่งพบอยูตามหองปฏิบัติการของโรงพยาบาล 

โรงงานอุตสาหกรรมและสถาบันการศึกษาตางๆ สวนศูนยเฉพาะทางเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียเฉพาะดานที่มีลักษณะ

พิเศษและมีจํานวนไมมาก เชน โรงงานผลิตเบียร โรงงานผลิตสารปฏิชีวนะ 

ชนิดของจุลินทรียที่เก็บรักษาไวในศูนยเก็บรักษาจุลินทรีย แบงตามประโยชนของ จุลินทรีย ไดแก จุลินทรีย

ทางดานอนุกรมวิธาน เพื่อเก็บรักษาเชื้อไวเปรียบเทียบกับเชื้อสายพันธุอ่ืน จุลินทรียทางดานการแพทยเก็บรักษา

จุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคตางๆ ไวเปรียบเทียบในการรักษาและปองกันโรค จุลินทรียทางดานอุตสาหกรรมเก็บ

รักษาจุลินทรียที่ใชในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม เชน การผลิตกรดซิตริก กรดอะมิโน สารปฏิชีวนะ การ

ผลิตแอลกอฮอลและขนมปง เปนตน นอกจากน้ียังเก็บรักษาจุลินทรียที่ใชในการผลิตวัคซีนและเอนไซมรวมทั้งเชื้อ

ที่แยกไดใหมในระหวางการทําวิจัยเพื่อพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ ที่สามารถทํางานไดดีขึ้น และใหผลผลิตที่มีคุณคา

มากขึ้น สวนจุลินทรียที่ใชในการวิเคราะหสารเก็บรักษาไวเพื่อใชในการวิเคราะหสารตางๆ เชน วิตามิน กรดอะมิ

โน สารปฏิชีวนะ นอกจากน้ียังเก็บรักษาจุลินทรีย ที่ใชในการศึกษาและวิจัยในดานตางๆ เชน พันธุศาสตร ชีวเคมี 

เปนตน 

หลักการและเทคนิคการเก็บรักษาจุลินทรีย 

การเก็บรักษาจุลินทรียมีวัตถุประสงค เพื่อรักษาจุลินทรียใหมีชีวิตรอดไดนาน โดยยังมีความบริสุทธิ์และไม

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรม วิธีการเก็บรักษาจุลินทรียมีหลายวิธี แตมีหลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลด

การเจริญเติบโตของเชื้อโดยควบคุมปจจัยที่จําเปนในการเจริญ เชน การจํากัด อากาศ อุณหภูมิ สารอาหารและนํ้า 

การเก็บรักษาจุลินทรียแตละวิธีตองทําใหเชื้อยังมีชีวิตรอดอยูมากที่สุด คงลักษณะเดิมมากที่สุด และไมเกิดการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรม 

วิธีการเก็บรักษาจุลินทรีย โดยทั่วไป มี 4 วิธี คือ 

การตอเชื้อหรือการเปลี่ยนอาหารใหม (subculture) โดยเพาะเลี้ยงเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมและบมไวใน

สภาพที่เหมาะสม เมื่อถึงเวลาที่อาหารหมดจึงตอเชื้อลงในอาหารใหม ทําเชนน้ีเร่ือยไป จุลินทรียจึงมีชีวิตอยูได

ตลอดไป วิธีน้ีมีขอดี คือ ทํางายไมตองอาศัยความชํานาญพิเศษ และอุปกรณราคาถูก ไมตองใชเคร่ืองมือซับซอน 

สามารถใชเก็บรักษาจุลินทรียทั่วไป แตมีขอเสีย เชน ตองใชเวลาและแรงงานมากในการเตรียมอาหารและการเพาะ

เชื้อ ถามีเชื้อจํานวนมากและตองใชพื้นที่มากในการเก็บหลอดเชื้อ ในขณะตอเชื้อลงในอาหารใหมอาจเกิดการ

ปนเปอน (contaminate) จากเชื้ออ่ืน และเชื้ออ่ืนเจริญมากขึ้น จนทําใหเชื้อที่เก็บรักษาไวตายได นอกจากน้ียังอาจ

เกิดความผิดพลาด ในการเขียนรหัสเชื้อทําใหสับเปลี่ยนสายพันธุกัน รวมทั้งการตอเชื้อลงในอาหารใหมเร่ือยๆ อาจ

ทําใหเกิด การกลายพันธุและเปลี่ยนลักษณะเชื้อไป 

การทําใหแหง (drying) โดยดึงนํ้าออกและปองกันไมใหเกิดความชื้นอีก เปนการหยุดการเจริญของเชื้อ สวนใหญ

ใชเก็บเชื้อราซึ่งทนตอความแหงไดดี นอกจากน้ียังใชไดกับยีสต และแบคทีเรียบางชนิด 

การทําใหแหงในวัสดุตางๆ ไดแก ดิน ทราย ซิลิกาเจล เหมาะสําหรับใชเก็บเชื้อรา หรือแบคทีเรียที่สรางสปอร การ

เก็บบนแผนกระดาษ (paper disc) ใชกับเชื้อยีสตบางชนิดและ สแตฟฟโคค็อกไค หลังจากทําใหเชื้อและวัสดุแหง

แลว จึงเก็บในหอฟอยลภายในภาชนะปดไมใหอากาศเขา การเก็บบนแทงวัตถุแหง (predried plug) เชน แปง เพ

ปโทน (peptone) หรือเดกซแทรน (dextran) ซึ่งจะดูดซับซัสเพนชันเชื้อไว แลวจึงนําไปทําใหแข็ง และเก็บภายใต



 

สุญญากาศ วิธีน้ีใชไดดีกับเชื้อที่บอบบาง เชน เชื้อโกโนเรีย และเชื้ออหิวาต เปนตน นอกจากน้ียังมีการเก็บบนแผน

เจลาติน (gelatin disc) โดยผสมเชื้อในอาหารเจลาตินเหลวนําไปหยดบนจานเลี้ยงเชื้อ และทําใหแหงดวยเคร่ืองปม

สุญญากาศ หรือ ทําใหแหงแบบเยือกแข็ง เมื่อแผน เจลาตินดิสกแหงแลว จึงเก็บในหลอดที่ปลอดเชื้อ เมื่อตองการ

ใชสามารถ นํามาใชไดทีละแผน โดยหยอนลงในอาหารเหลวที่เหมาะกับจุลินทรียน้ันๆ 

การทําใหแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) เปนการทําใหนํ้าระเหยไปจากซัสเพนชันเชื้อที่

เยือกแข็งแลว โดยนําจุลินทรียที่เจริญบนอาหารวุนมาผสมกับสารแขวนลอย (suspending medium) เชน สคิมมิลค 

(skim milk) หรือกลูโคสซีรัม (glucose serum) แลวนําไปเขาเคร่ืองทําใหเซลลแข็งตัวในสภาพสุญญากาศ นํ้าใน

เซลลจะถูกดึงออกโดยการระเหิด จุลินทรียจะอยูในสภาพแหงและแข็ง แตยังมีชีวิตอยูและสามารถเก็บเชื้อไวได

นานมากกวา 10 ป 

ขอดีของวิธีน้ี คือ เหมาะสําหรับการเก็บรักษาเชื้อจํานวนมากและเก็บรักษาไดนาน สวนขอเสีย คือ มีคาใชจายสูงใน

การซื้ออุปกรณและเคร่ืองมือ 

การเยือกแข็งหรือแชแข็ง (freezing) เปนการทําใหนํ้าในเซลลกลายเปนนํ้าแข็งโดยการลดอุณหภูมิ การทําใหเซลล

อยูในสภาพแข็งตัวเชนน้ีมีหลายวิธี ไดแก การเก็บบนเม็ดแกว (glass bead) ที่ -70  ํC โดยผสมเชื้อดวยอาหารเหลว

และกลีเซอรอลใหเปนซัสเพนชัน หยดซัสเพนชันเชื้อบนเม็ดแกว แลวเก็บไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -70  ํC เวลาจะ

ใชจึงตักเม็ดแกวมาใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ อีกวิธีหน่ึง คือ การเก็บไวในไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196  ํC โดยเลี้ยง

จุลินทรียบนอาหารวุนและเติมกลีเซอรอลหรือไดเมทิลซัลฟอกไซด (Dimethyl sulphoxide DMSO) เพื่อปองกัน

เซลลแตก แลวถายใสหลอดเล็กๆ ปดฝาใหสนิท นําเขาเคร่ืองลดอุณหภูมิ เพื่อใหอุณหภูมิลดลงมาถึงจุดเยือกแข็งใน

ระดับ -20  ํC ถึง -30  ํC แลวจึงนําไปเก็บไวในถังบรรจุไนโตรเจนเหลวอุณหภูมิ -196  ํC 

อยางไรก็ตาม ในการเก็บรักษาจุลินทรีย ไมมีวิธีใดวิธีเดียวที่เหมาะสมกับจุลินทรียทุกชนิด การเก็บรักษาจุลินทรีย 

จึงควรคํานึงถึงชนิดของจุลินทรียที่จะเก็บ วัตถุประสงคในการเก็บ ความพรอมของเคร่ืองมือและอุปกรณรวมทั้ง

บุคลากรที่มีความชํานาญ และสิ่งสําคัญ คือ งบประมาณที่ใชในการเก็บรักษาจุลินทรีย 

การเก็บรักษาจุลินทรียในประเทศไทย 

ประเทศไทยไดจัดต้ังศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูลจุลินทรีย ขึ้นที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง

ประเทศไทย และทําหนาที่เปนศูนยในระดับภูมิภาคเอเซียอาคเนย โดยไดรับทุนอุดหนุนการจัดต้ังจากองคการ

ศึกษาวิทยาศาสตรและวัฒนธรรมแหง สหประชาชาติ (UNESCO) และโครงการสิ่งแวดลอมขององคการ

สหประชาชาติ (UNEP) ศูนยน้ีเร่ิมดําเนินการต้ังแตป พ.ศ. 2519 มีชื่อเรียกวาศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูล 

จุลินทรีย” (Microbiological Resources Center, MIRCEN) ชื่อยอวา ศูนยกรุงเทพ โดยทําหนาที่รวบรวมและจัดเก็บ

จุลินทรียนอกถิ่นกําเนิดแบบถาวร ไดแก แบคทีเรีย ยีสต รา และสาหราย ที่มีประโยชนและมีความสําคัญทางดาน

อุตสาหกรรม เกษตร และสิ่งแวดลอม รวบรวมขอมูลสายพันธุจุลินทรียดวยระบบคอมพิวเตอร และจัดทําเอกสาร

บัญชีรายชื่อจุลินทรีย สําหรับใชเปนคูมือนักวิจัยในดานสายพันธุจุลินทรีย ทางดานงานวิจัย ดําเนินการคนควาวิจัย 

สํารวจทรัพยากรจุลินทรียในประเทศอยางมีระบบ โดยเนนจุลินทรียที่มีประโยชนทางดานอุตสาหกรรม เกษตรและ

สิ่งแวดลอม รวมทั้งการจัดอนุกรมวิธาน ศึกษาเทคนิคการเก็บรักษา และการใชประโยชนจากจุลินทรีย ในดาน

บริการใหบริการสายพันธุจุลินทรียและขอมูลจุลินทรีย เพื่องานวิจัย การเรียนการสอน และการผลิตในอุตสาหกรรม 



 

ใหบริการจําแนกชนิดจุลินทรีย การผลิตจุลินทรียในปริมาณมาก จัดหาและสั่งซื้อจุลินทรียจากศูนยเก็บรักษา

จุลินทรียในตางประเทศ ใหบริการฝกอบรมบุคลากรเกี่ยวกับเทคโนโลยีการเก็บรักษาและจําแนกชนิดจุลินทรีย 

ใหบริการคําปรึกษาและแกไขปญหาเกี่ยวกับจุลินทรียในดานตางๆ และบริการแลกเปลี่ยนขอมูลจุลินทรียกับศูนย

ขอมูลจุลินทรียในตางประเทศ 

นอกจากศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูลจุลินทรีย ที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยแลว 

ยังมีหนวยปฏิบัติการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียเฉพาะทางที่ไดจัดต้ังขึ้นโดยศูนยพันธุวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ ในป พ.ศ.2539 ซึ่งเห็นความสําคัญของการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียที่แยกไดใน

ประเทศ และตองการสนับสนุนใหนักวิจัยในประเทศศึกษาทางดานอนุกรมวิธานของจุลินทรีย ภายใตโครงการ

พัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพในประเทศไทย (บีอารที) หนวยปฏิบัติการเก็บ

รักษาสายพันธุจุลินทรียเฉพาะทาง มีวัตถุประสงคใหบริการ จัดเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียที่แยกไดในประเทศ ใน

ปจจุบันมีจํานวนมากกวา 2,000 สายพันธุ โดยเนน เฉพาะจุลินทรียลักษณะพิเศษ เชน ราที่ทําใหเกิดโรคในแมลง 

(Insect pathogenic fungi) รานํ้า (Aquatic fungi) ราในกลุมไซลาเรียซีอี (Xylariaceae) แบคทีเรียพวกแอคติโนมัยซีส 

(Actinomycetes) แบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) สาหรายขนาดเล็ก (Microalgae) นอกจากน้ียังพัฒนา วิธี

เก็บเชื้อแบบถาวรใหเหมาะกับจุลินทรียแตละกลุม เชน เทคนิคการแชแข็งที่อุณหภูมิ -80° C และ -196° C การทํา

แหงแบบเยือกแข็ง การเก็บภายใตพาราฟนเหลวที่อุณหภูมิหอง โดยมีการควบคุมคุณภาพของจุลินทรียที่เก็บรักษา

ไวดวยการตรวจสอบการมีชีวิตและความบริสุทธิ์ของจุลินทรียกิจกรรมหลักอีกอยางหน่ึงของหนวย คือ การจัดการ

ดานขอมูลใหเปนมาตรฐานสากล โดยรวบรวมขอมูลของจุลินทรียที่เก็บรักษาไว ทั้งดานสมบัติและการใช

ประโยชนจากเชื้อจุลินทรียเพื่อจัดทําระบบฐานขอมูลทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียในประเทศ

ไทย นอกจากน้ียังเปนหนวยงานที่สงเสริมการวิจัยทางดานการอนุรักษ การจัดอนุกรมวิธานและการใชประโยชน

จากจุลินทรีย และยังเปนศูนยกลางความรวมมือดานบริการการเก็บรักษาจุลินทรียและขอมูลจุลินทรียระหวาง

นักวิจัยทั้งในและตางประเทศ 

สารเคมีในชีวิตประจําวัน  

       ในชีวิตประจําวันเรารูจักสารที่มีสมบัติเปนกรด-เบส  มากมายหลายชนิด เชน มะขาม มะมวง นํ้าขี้เถา  

นํ้าปูนใส เปนตน เมื่อนําสารเหลาน้ีมาทดสอบดวยกระดาษลิตมัส  ถาสารละลายน้ันเปนกรด จะเปลี่ยนสีกระดาษ

ลิตมัสจากนํ้าเงินเปนสีแดง  และถาสารละลายน้ันเปนเบส จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสี 

นํ้าเงิน จากผลการทดสอบบอกใหทราบไดเพียงวาสารละลายเปนกรดหรือเบสเทาน้ัน 

กรด-เบส  

  - กรด (acid) หมายถึง สารที่มีธาตุ H เป?นองค?ประกอบที่สําคัญและเป?น H ที่สามารถถูกแทนที่ได?ด?วย

โลหะ หรือหมู?เทียบเท?าโลหะ หรือกรดเป?นสารที่เม?อทําปฏิกิริยากับโลหะได?แก?สH2 เมื่อกรดละลายนํ้า H 

ที่อยู?ในกรดทั้งหมดหรือบางส?วนจะแตกตัวให? H+ ทําให?สารละลายนําไฟฟ?าได? เช?น กรดไฮโดรคลอลิก 

(HCl) ,  

  กรดซัลฟวริก (H2SO4) , กรดอะซิติก (CH3COOH)เป?นต?น 



 

  - เบส (base) หมายถึง สารประกอบออกไซด?หรือไฮดรอกไซด?ของโลหะ เน่ืองจากเป?น 

สารประกอบไฮออกนิก เบสที่ละลายนํ้าได? สารละลายทีจ่ะนําไฟฟ?าได? เช?น โซเดียมไฮดรอกไซด? 

(NaOH) , แคลเซียมไฮดรอกไซด? (CaOH) , โปแทสเซียมออกไซด? (K2O) เป?นต?น 

คุณสมบัติโดยท่ัวไปของกรด-เบส 

สารละลายของกรดและเบสมีคุณสมบัติโดยทั่วไปดังตาราง 

สารละลายกรด สารละลายเบส 

1. มีรสเปร้ียว 

2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเป?นสีแดง 

3. ทําปฏิกิริยากับเบสได?เกลือกับนํ้าหรือเกลือ 

เพียงอย?างเดียว 

4. นําไฟฟ?าได? 

5. ทําปฏิกิริยากับโลหะบางชนิด เช?น 

Zn,Mg,Fe,Al ได?ก?าซ H2 และเกลือของโลหะ 

น้ัน เช?น 

Zn(s) + HCl(aq) ZnCl(aq) + H 

6. ทําปฏิกิริยากับเกลือคาร?บอเนตหรือเกลือ 

ไฮโดรเจนคาร?บอเนตได?แก?ส CO2 เช?น 

2HNO3 + CaCO3 Ca(NO3)2(aq)+ 

H2O(1) + CO2(aq) 

1. มีรสฝาด 

2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป?นสีนํ้าเงิน 

3. ทําปฏิกิริยากับเบสได?เกลือนํ้าหรือเกลือเพียง 

อย?างเดียว 

4. นําไฟฟ?าได? 

5. ลื่นคล?ายสบ?ู เมื่อนําไปต?มกับไขมันจะได?สบู? 

6. ต?มกับเกลือแอมโมเนีย เช?น NH4Cl, (NH4)2 , 

SO4 จะได?แก?ส NH3 ซึ่งเปลี่ยนสีกระดาษ 

ลิตมัสจากแดงเป?นนํ้าเงิน 

          กระดาษลิตมัสใชบอกความเปนกรด-เบสของสารละลายซึ่งเรียกวา  อินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส  

อินดิเคเตอรสวนใหญเปนสารอินทรียที่มีสมบัติเปนกรดออนนิยมใชสารละลายที่มีนํ้าหรือเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย  อินดิเคเตอรแตละชนิดจะเปลี่ยนไปตามคา pH ของสารละลายและเปลี่ยนสีที่คา pH แตกตางกัน pH ของ

การเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรอยูระหวาง  1-14 การใชอินดิเคเตอรเพียงชนิดเดียวในการทดสอบจะบอกไดเพียง

วา  สารละลายน้ันมีคา pH สงูกวาหรือตํ่ากวา หรืออยูในชวงที่อินดิเคเตอรเปลี่ยนสี  เทาน้ัน แตบอกไมไดวา

สารละลายน้ันมีคา pH เทาใด ดังน้ันถานําอินดิเคเตอรหลายๆ  ชนิดซึ่งมีการเปลี่ยนสีในชวง pH ที่ตางๆ กันมาผสม

กันในสัดสวนที่เหมาะสม  จะไดอินดิเคเตอรที่บอกคา pH ของสารละลายที่นํามาทดสอบความเปนกรด-เบส  ได

ละเอียดมากขึ้น อินดิเคเตอรที่ผสมขึ้นใหมน้ี สามารถเปลี่ยนสีของสารละลายที่มีคา  pH แตกตางกันไดเกือบทุก

คา pH เรียกอินดิเคเตอรผสมน้ันวา  ยูนิเวอรแวลอินดิเคเตอร 

          นอกจากอินดิเคเตอรตางๆ  ที่กลาวมาแลวขางตน สามารถนําสารที่มีอยูในธรรมชาติและมีสมบัติเหมาะสมใน

การเปลี่ยนสีแตละชวง  pH ที่แตกตางกัน สารเหลาน้ีไดมาจากสีของดอกไม ผลไม หรือรากไมบางชนิด (ดอก

กุหลาบ ดอกอัญชัน เปลือกมังคุด ลูกหมึก สีเลือด และคร่ัง  เปนตน) ซึ่งประโยชนของ 



 

อินดิเคเตอรสามารถนํามาใชกับชีวิตประจําวันไดมากมาย ทั้งในดนการแพทย  การเกษตร การอุตสาหกรรม ฯลฯ  

 

 

ตัวอยาง สีของอินดิเคเตอรชนิดตางๆในสารละลายที่มี pH ตางๆ กัน 

สารละลาย pH 

นํ้าย?อยในกระเพาะอาหาร 

นํ้ามะนาว  

นํ้าส?มสายช ู

นํ้าองุ?น 

นํ้าส?มคั้น 

นํ้าป?สสาวะ 

นํ้าลาย  

นมสด  

นํ้าบริสุทธิ์  

เลือด  

นํ้าตาล  

ยาธาตุนํ้าขาว  

นํ้ายาแอมโนเนียล?างพื้น 

1.0-2.0 

2.4 

3.0 

3.2 

3.5 

4.8-7.5 

6.4-6.9 

6.5 

7.0 

7.35-7.45 

7.4 

10.6 

11.5 

สารปรุงแตงอาหาร  

      หมายถึง  สารปรุงรสและวัตถุเจือปนในอาหารที่นํามาใชเพื่อปรุงแตงสี  กลิ่น  รส และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของ

อาหาร   

             ประเภทท่ีไมเปนอันตรายแกรางกาย  ไดแก 

                    1.1 สีตาง ๆ ที่ใชผสมอาหาร  ซึ่งเปนสีธรรมชาติ  ไดแก 

                        สีเขียว  จากใบเตยหอม  พริกเขียว 

                        สีเหลือง  จากขมิ้นออย  ขมิ้นชัน  ลูกตาลย ี ไขแดง  ฟกทอง  ดอกคําฝอย  เมล็ดคําแสด 

                        สีแดง  จากดอกกระเจ๊ียบ  มะเขือเทศ   พริกแดง  ถั่วแดง  คร่ัง 

                        สีนํ้าเงิน  จากดอกอัญชัญ 

                        สีดํา  จากกากมะพราวเผา  ถั่วดํา  ดอกดิน 

                        สีนํ้าตาล  จากนํ้าตาลเคี่ยวไหม  หรือคาราเมล 

                     1.2 สารเคมีบางประเภท  ไดแก 

                        1.2.1 สารเคมีประเภทใหรสหวาน  เชน  นํ้าตาลทราย  กลูโคส  แบะแซ 



 

                        1.2.2 สารเคมีบางประเภทใหรสเปร้ียวในอาหาร  เชน  กรดอะซีติก  (กรดนํ้าสม)   

กรดซิตริก  (กรดมะนาว) 

                        1.2.3 สารเคมีที่เปนสารแตงกลิ่น  เชน  นํ้านมแมว  หรือหัวนํ้าหอมจากผลไมตาง ๆ 

            ประเภทท่ีอาจเกิดอันตรายหากใชเกินขอบเขต 

                      2.1 สีผสมอาหาร  ไดจากการสังเคราะหสารเคมี  แมกฏหมายกําหนดใหใชสีสังเคราะหสําหรับผสม

อาหารได  แตหากใชในปริมาณมากและบอยก็อาจกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพผูบริโภคได  ปริมาณสีที่อนุญาตให

ใชผสมในอาหารประเภทเคร่ืองด่ืม ไอศกรีม  ลูกกวาด  และขนมหวาน  มีดังน้ี 

                          2.1.1 สีที่ใชไดปริมาณไมเกิน  70  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่ใชบริโภค  1  กิโลกรัม 

                                 สีแดง  ไดแก  เอโซรูบีน  เออริโทรซิน 

                                 สีเหลือง  ไดแก  ตารตราซีน  ซันเซ็ตเย็ลโลว  เอ็ฟ  ซ ี เอ็ฟ 

                                 สีเขียว  ไดแก  ฟาสต  กรีน  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ 

                                 สีนํ้าเงิน  ไดแก  อินดิโกคารมีนหรืออินดิโกติน 

                           2.1.2  สีที่ใชไดปริมาณไมเกิน  50  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่ใชบริโภค  1  กิโลกรัม 

                                 สีแดง  ไดแก  ปองโซ  4  อาร 

                                 สีนํ้าเงิน  ไดแก  บริลเลียนบลู  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ 

                       2.2 ผงชูรส  เปนสารปรุงแตงรสอาหาร  มีชื่อทางเคมีวา โมโนโซเดียมกลูตาเมท  ผลิตจากแปงมัน

สําปะหลัง  หรือจากกากนํ้าตาล  ลักษณะของผงชูรสแทจะเปนเกล็ดหรือผลึกสีขาวขุน  ปลายทั้ง  2  ขางโตและ

มัน  ตรงกลางคอดเล็กคลายกระดูก ไมมีความวาวแบบสะทอนแสง  มีรสชาติคลายเน้ือตม  ปริมาณที่ใชควรเพียง

เล็กนอย ถาบริโภคมากเกินไปอาจมีอาการแพผงชูรสได ควรใชผงชูรสประมาณ  1/500-1/800   สวนของอาหาร

หรือประมาณ  1  ชอนชาตออาหาร  10  ถวยตวง  และไมควรใชผงชูรสในอาหารทารกและหญิงมีครรภ 

                       2.3 สารเคมีที่ใชกันเสียกันบูด  เปนสารประกอบทางเคมีหรือของผสมของสารประกอบที่ใชเติมลง

ในอาหาร  เพื่อชะลอการเนาเสียหรือยืดอายุการเก็บอาหาร  โดยจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ

สวนประกอบของเอนไซม  ซึ่งทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียหยุดชะงักหรือตายได  นอกจากน้ียังมีผลตอการ

แบงเซลลยับยั้งการสังเคราะหของโปรตีน  ทําใหขบวนการแบงเซลลหยุดชะงัก  จํานวนจุลินทรียจะไมเพิ่มขึ้น  การ

ใชวัตถุกันเสีย ไมจําเปนก็ไมควรใช  กรณีที่จําเปนตองใชควรเลือกวัตถุกันเสียที่ปลอดภัยและใชในปริมาณที่

กฏหมายกําหนด  รวมทั้งตองเลือกใชใหเหมาะสมกับชนิดของอาหาร 

 

 

 

 



 

 

 

ตัวอยางอันตรายจากสารเคมีท่ีหามใชในการปรุงแตงอาหาร 

ชื่อสาร จุดประสงคของการใช อันตรายท่ีไดรับ 

นํ้าประสานทอง (บอแรกซ ผงกรอบ 

เมงแซ เพงแซ) 

ทําลูกชิ้นใหกรอบ ทําใหแปงมี

ลักษณะกรุบ (ในเตาทึง)ทําหมูยอให

กรอบ ปนปลอมในผงชูรส (ซึ่งสังเกต

ลักษณะไดโดยเกล็ดคลายแผนเศษ

กระจก 

อาจเปน กอนเล็กสีขาว) 

เปนอันตรายตอระบบทางเดินอาหาร ระบบ

สมอง ซึ่งอาจทําใหมีอาการ คลายเยื่อหุมสมอง

อักเสบและที่รุนแรงมาก คือเปนอันตรายตอไต

จะทําใหเกิดไตพิการและตายไดถาไดรับ 

สารน้ี ในปริมาณมากและเปนเวลานาน 

โซเดียมเบตา ฟอสเฟต 

ปนปลอมในผงชูรสสังเกตลักษณะได 

โดยเกล็ดจะมีลักษณะหัวทายมน บาง

กวา ใสเปนมันคลายกระจก 

ทําใหทองรวง 

สียอมผา ผสมอาหารทําใหมีสีสวยงาม 

โรคกระเพาะอาหารและลําใสและเปนสาเหตุ

การเกิด 

โรคมะเร็ง เชนมะเร็งตับ มะเร็งกระเพาะ

ปสสาวะ 

กรดซาลิไซลิค สารกันบูด 

เปนอันตรายตอระบบทางเดินอาหารอยางมาก 

โดยอาจทําใหเกิดแผลใน กระเพาะอาหาร เปน

พิษตอระบบประสาทหรือมีอาการแพเปนแผล 

ตามตัว 

โซเดียมคารบอเนต(โซดาซักผา) ทําใหเน้ือนุม 

กัดเยื่อบุออนของระบบทางเดินอาหาร เกิด

อาการคลื่นใสอาเจียน ทองรวงอาจรุนแรงถึง

ตายได 

 

ในชีวิตประจําวัน เราจะตองเกี่ยวของกับสารหลายชนิด ซึ่งมีลักษณะแตกตางกัน สารที่ใชในชีวิตประจําวัน

จะมีสารเคมีเปนองคประกอบ ซึ่งสามารถจําแนกเปนสารสังเคราะหและสารธรรมชาติ เชน สารปรุงรสอาหาร สาร

แตงสีอาหาร สารทําความสะอาด สารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช เปนตน ในการจําแนกสารเคมีเปนพวกๆ 

น้ันเราใชวัตถุประสงคในการใชเปนเกณฑการจําแนก ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

1. สารปรุงแตงอาหาร 



 

    1.1 ความหมายสารปรุงแตงอาหาร  

            สารปรุงแตงอาหาร หมายถึง สารปรุงรสอาหารใชใสในอาหารเพื่อทําใหอาหารมีรสดีขึ้น เชน นํ้าตาล 

นํ้าปลา นํ้าสมสายชู นํ้ามะนาว ซอสมะเขือเทศ และใหรสชาติตางๆ เชน 

                       -  นํ้าตาล   ใหรสหวาน  

                       -  เกลือ   นํ้าปลา ใหรสเค็ม  

                       -  นํ้าสมสายชู นํ้ามะนาว ซอสมะเขือเทศ ใหรสเปร้ียว 

     1.2 ประเภทของสารปรุงแตงอาหาร แบงเปน 2 ประเภท คือ  

                      1. ไดจากการสังเคราะห เชน นํ้าสมสายชู นํ้าปลา ซีอ๊ิว ซอสมะเขือเทศ  

เปนตน  

                      2. ไดจากธรรมชาติ เชน เกลือ นํ้ามะนาว นํ้ามะขามเปยก อัญชัน เปนตน 

2. เคร่ืองดื่ม 

            เคร่ืองด่ืม หมายถึง สิ่งที่มนุษยจัดเตรียมสําหรับด่ืม และมักจะมี นํ้า เปนสวนประกอบหลัก  

   บางประเภทไดคุณคาทางโภชนาการ บางประเภทด่ืมแลวไปกระตุนระบบประสาท และบาง 

   ประเภทด่ืมเพื่อดับกระหาย แบงออกเปน 7 ประเภท ไดแก นํ้าด่ืมสะอาด นํ้าผลไม นม นํ้าอัดลม 

   เคร่ืองด่ืมบํารุงกําลัง ชาและกาแฟ และเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล 

            1) นํ้าด่ืมสะอาด  

             นํ้าด่ืมสะอาด เปนเคร่ืองด่ืมที่ไมสิ่งอ่ืนเจือปน เปนประโยชนตอกระบวนการตางๆ ในรางกาย ปจจุบันนํ้า

ด่ืมสะอาดไดรับความนิยมมาก ผูผลิตมักจะบรรจุนํ้าด่ืมในขวดใสสะอาดแกวที่สะอาด เหมาะสําหรับที่จะเสิรฟใน

รานอาหาร หรือในงานเลี้ยงตาง ๆ ไดเปนอยางดี ผูที่ควบคุมนํ้าหนักสวนใหญมักจะเลือกเคร่ืองด่ืมชนิดน้ีแทน

เคร่ืองด่ืมที่มีรสหวานอ่ืนๆ 

         2) นํ้าผลไม  

             นํ้าผลไมเปนเคร่ืองด่ืมที่มีประโยชนมากอยางหน่ึง และตองเปนนํ้าผลไมที่สดๆ จึงจะไดคุณคามาก ผูผลิต

มักจะนําผลไมที่มีมากในฤดูกาลมาคั้นเอาแตนํ้า นํามาเคี่ยวกับนํ้าตาล หรือนําผลไมสดมาปนผสมกับนํ้าแข็ง 

นํ้าเชื่อม จะไดรสชาติแปลกๆ หลายอยาง   

3. สารทําความสะอาด 

               3.1 ความหมายของสารทําความสะอาด 

                      สารทําความสะอาด หมายถึง คุณสมบัติในการกําจัดความสกปรกตางๆ ตลอดจนฆาเชื้อโรค 

               3.2 ประเภทของสารทําความสะอาด 

                      แบงตามการเกิด ได 2 ประเภท คือ  

                            1) ไดจากการสังเคราะห เชน นํ้ายาลางจาน สบูกอน สบูเหลว แชมพูสระผม ผงซักฟอก  

                                 สารทําความสะอาดพื้นเปนตน 



 

                              

                                                ภาพที่ 1 แสดงสารทําความสะอาด 

  

4. สารกําจัดแมลง และสารกําจัดศัตรูพืช    

          4.1 ความหมายของสารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช  

                สารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช หมายถึง สารเคมีที่ผลิตขึ้นเพื่อใชปองกันการกําจัด  

   และควบคุมแมลงตางๆ ไมใหมารบกวน มีทั้งชนิดผง ชนิดเม็ด และชนิดนํ้า 

             4.2 ประเภทของ สารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช แบงเปน 2 ประเภท คือ  

                       1. ไดจากการสังเคราะห เชน สารฆายุง สารกําจัดแมลง เปนตน                                 

 
                          ภาพที่ 2 แสดงสารปองกันและฆาแมลง (สารฆายุง สารฆาแมลง) 

                      2. ไดจากธรรมชาติ เชน เปลือกมะนาว เปลือกมะกรูด เปลือกสม เปนตน  

 

เคร่ืองสําอาง 



 

        5.1 ความหมายของเคร่ืองสําอาง  

            เคร่ืองสําอาง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ใชทา ถู นวด โรย พน หยอด ใส อบรางกาย เพื่อใชทําความสะอาดเพื่อให

เกิดความสดชื่น ความสวยงาม และเพิ่มความมั่นใจ  

 
        5.2 ประเภทของเคร่ืองสําอาง แบงเปน 5 ประเภท คือ  

            1 ) สําหรับผม เชน แชมพู ครีมนวด เจลแตงผม ฯลฯ 

                2 ) สําหรับรางกาย เชน สบู ครีม และโลชั่นทาผิว ยาทาเล็บ นํ้ายาดับกลิ่นตัว แปงโรยตัว ฯลฯ 

                3 ) สําหรับใบหนา เชน ครีม โฟมลางหนา แปงผัดหนา ลิปสติก ดินสอเขียนคิ้วและดินสอเขียนขอบตา 

                4 ) นํ้าหอม 

                5 ) เบ็ดเตล็ด เชน ครีมโกนหนวด ผาอนามัย ยาสีฟน ฯลฯ 

ไทรโคลซาน (Triclosan) 

 

 

           ไทรโคลซานเปนยาฆาเชื้อแบคทีเรียและยาฆาเชื้อราที่แรง สามารถออกฤทธิ์ฆาเชื้อไดครอบคลุมเชื้อกลุม

กวาง ไทรโคลซานเปนสารกลุมโพลีคลอโรฟนอริกฟนอล (polychloro phenoxy phenol) ลักษณะเปนผงสีขาว มี



 

กลิ่นอะโรมาติก/ฟนอริกออนๆ ซึ่งโดยสวนใหญหมูฟนอลเปนหมุที่แสดงคุณสมบัติตานเชื้อแบคทีเรีย ไทรโคล

ซานละลายนาไดนอยมาก สามรถละลายไดในเอทานอล ไดเอทิลอีเธอร และสารละลายดางแก เชน 1 โมลาร 

โซเดียมไฮดรอกไซด ไทรโคลซานเตรียมไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันบางสวนของเบนซีน หรือ กรดเบนโซอิก โดย

กระบวนการคูมีน (cumene process) หรือ กระบวนการราสชิจ (Raschig process) และยังพบวาเปนผลิตภัณฑจาก

การออกซิเดชันของถานหินดวย 

ชื่อทางเคมี (Chemical Name): (5-chloro-2-(2,4-dichlorophenoxy)phenol) 

ชื่อพอง (Synonyms): 2,4,4'-trichloro-2'-hydroxydiphenyl ether, 5-chloro-(2,4-dichlorophenoxy)phenol, trichloro-

2'-hydroxydiphenyl ether, CH-3565, Lexol 300, Irgasan DP 300 หมายเลข CAS (CAS Number): 3380-34-5 

 นํ้าหนักโมเลกุล (molecular mass): 289.541 

สูตรเคมี (Chemical Formula): C12H7Cl3O2 

 สูตรโครงสรางทางเคมี (Chemical Structure):   

 

  

  

กลไกการรักษา 

ที่ระดับความเขมขนที่ใช ไทรโคลซานออกฤทธิ์โดยการฆาชีวิตที่เปาหมายของไซโตพลาสซึม หลายชนิด และ เมม

เบรน หลายชนิด ที่ระดับความเขมขนที่ตํ่า ไทรโคลซานทําใหเชื้อแบคทีเรียอยูในจํานวนคงที่ ซึ่งเปนการออกฤทธิ์

โดยการยับยั้งการสังเคราะหกรดไขมันของเชื้อแบคทีเรียเปาหมาย     เชื้อแบคทีเรียบางชนิดสามารถตานฤทธิ์ของ

ไทรโคลซานไดต้ังแตเกิด เชน Pseudomonas aeruginosa โดยมีกระบวนการปมเอาไทรโคลซานออกจากเซล เชื้อ

แบคทีเรียอ่ืน เชน Bacillus genus บางชนิด มีกระบวนอ่ืนที่ทําใหไมจับกับไทรโคลซาน จึงมีความไวตอไทรโคล

ซานนอย 

 ประโยชน 

ไทรโคลซาน(Triclosan) เปนสารที่มีคุณสมบัติยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacteria) จึงนิยมใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ

เพื่อความสะอาดหลายชนิด เชน สบู ครีมอาบนํ้า ผลิตภัณฑระงับกลิ่นกาย ยาสีฟนนํ้ายาบวนปาก ตลอดจนนํ้ายาลาง

จานดวย โดยพบวามีการใชเพื่อวัตถุประสงคตางๆ เชน เปนสารกันเสีย และนํามาใชเปนสวนผสมในเคร่ืองสําอาง 

ไทรโคลซาน (ความเขมขน 0.10-1.00%) มีการใชใน สบูฆาเชื้อ ยาสีฟน ยาระงับกลิ่นตัว ครีมโกนหนวด นํ้ายาบวน

ปาก ผลิตภัณฑทําความสะอาดและมีการใชมากขึ้นในผลิตภัณฑอุปโภคบริโภค เชน เคร่ืองครัว ของเลน เคร่ือง

นอน ถุงเทา และ ถุงขยะ 



 

ไทรโคลซานมีประสิทธิภาพในการลด หรือควบคุมการปนเปอนของแบคทีเรียบนมือ และผลิตภัณฑที่ใช  เมื่อเร็วๆ

น้ี มีการแนะนําใหใช 2% ไทรโคลซานในการอาบนํ้าหรือแชนํ้า ในการลดจํานวนโคโลนีของผูปวยที่ผิวหนังมีเชื้อ 

Staphylococcus aureus ที่ด้ือตอเมทิซิลิน  

    ไทรโคลซานถูกควบคุมโดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา(U.S. Food and Drug 

Administration) the Environmental Protection Agency ของสหรัฐอเมริกา และสหภาพยุโรป ระหวางกระบวนการ

กําจัดนํ้าทิ้ง บางสวนของไทรโคลซานไดสลายตัวไป ในขณะที่สวนที่เหลือจะถูกดูดซับบนตะกอนนํ้าทิ้ง หรือ

บริเวณทางออกของของโรงงานที่มีนํ้าทิ้ง ในสิ่งแวดลอมไทรโคลซานอาจสลายตัวโดยเชื้อจุลชีพ หรือทําปฏิกิริยา

กับแสงแดด เกิดเปนสารอ่ืน ไดแก คลอโรฟนอล (chlorophenols) หรือ ไดออกซิน dioxin)  หรืออาจดูดซับบน

อนุภาคที่อยูบนทอนํ้า และเกิดเปน  ตะกอน พบไทรโคลซานในตะกอน Greifensee sediment ที่มีอายุมากกวา 30 ป 

ซึ่งแสดงวา ไทรโคลซานสลายตัวหรือถูกกําจัดออกจากตะกอนไดชา 

 ความเปนพิษ 

สารไทรโคลซานในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง สามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีนในนํ้าประปา เกิดเปน

คลอโรฟอรม ซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคไดน้ัน มีการเผยแพรผลการศึกษาวิจัยของ Peter Vikesland จาก 

Virginia Polytechnic Institute and State University ใน Environmental Science & Technology Online News ระบุ

วาสารไทรโคลซาน ซึ่งเปนสวนผสมในผลิตภัณฑลางจาน (dishwashing soaps) สามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีนใน 

นํ้าประปา (chlorinated water) เกิดเปนคลอโรฟอรม ซึ่งอาจถูกดูดซึมผานผิวหนัง หรือเมื่อสูดดม เขาสูรางกาย อาจ

กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได แตเน่ืองจากการศึกษาวิจัยดังกลาวเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ ปฏิกิริยาที่

กอใหเกิดเปนคลอโรฟอรมน้ัน ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความเขมขนของไทรโคลซานในผลิตภัณฑ ความ

เขมขนของคลอรีนในนํ้า ความเปนกรด-ดาง รวมทั้งอุณหภูมิของนํ้าดวย ขณะน้ีจึงไมอาจสรุปไดวาผลิตภัณฑ

เคร่ืองสําอางเชน ยาสีฟนที่มีสวนผสมของไตรโคลซาน จะกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคหรือไมอยางไร ดังน้ัน 

ผูบริโภคยังไมควรต่ืนตระหนกเกี่ยวกับอันตรายของไทรโคลซานในเคร่ืองสําอางตามที่เปนขาวประเทศตางๆ เชน 

สหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุน รวมทั้งสหภาพยุโรป ยังคงอนุญาตใหใชสาร ไทรโคลซาน เปนสวนผสมใน

เคร่ืองสําอางได สวนในประเทศไทยอยูระหวางปรับกฎระเบียบใหสอดคลองกับบทบัญญัติเคร่ืองสําอางอาเซียน 

โดยจะใชขอกําหนดในทํานองเดียวกับสหภาพยุโรป ซึ่งอนุญาตใหใชสารน้ีเปนสารกันเสียไดในอัตราสวนสูงสุด

ไมเกิน 0.3 % 

สหภาพยุโรปไดมีการติดตามความปลอดภัยของการใชสารไทรโคลซานอยางใกลชิด โดย The Scientific 

Committee of Consumer Products [SCCP] ในการประชุมเมื่อ 10 ตุลาคม 2549 ไดพิจารณาขอมูลความปลอดภัย

ของการใชสารไทรโคลซานในเคร่ืองสําอาง โดยเฉพาะประเด็นของการด้ือยา ขณะน้ีที่ประชุมมีความเห็นสรุปไดวา 

สารน้ียังคงมีความปลอดภัยเมื่อนํามาใชเปนสวนผสมในเคร่ืองสําอาง 

 ขอควรระวัง 

           ความปลอดภัยของการใชสารไตรโคลซาน พบวาปจจุบันสารน้ียังคงมีความปลอดภัย ในหลายประเทศ

อนุญาตใหใชสารน้ีเปนสวนผสมในเคร่ืองสําอางได 

การเก็บรักษา 

           ตามวิธีที่ระบุไวบนฉลากของแตละผลิตภัณฑ 



 

สารฆาหนู 

 

 

          หนูเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนมขนาดเล็ก  ถูกจัดอยูในอันดับRodentia ซึ่งมาจากภาษาละติน  คําวา “ Rodere ” มี

ความหมายวา “ to graw ” หรือ แทะ    ดังน้ันจึงจัดหนูเปนสัตวฟนแทะ ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการกอปญหากับ

มนุษยโดยเปนรังโรคและพาหะนําโรคสําคัญหลาย ชนิด  เชน  กาฬโรค  โรคฉี่หนู ( Leptospirosis )   เปนตน  

      การปองกันและกําจัดหนูมีหลายแนวทางดวยกัน  หน่ึงในน้ันคือ  การใชเคมี        สารเคมีที่ใชควบคุมหนูหรือ

เรียกวา   ( Rodenticides )  จัดวัตถุอันตรายตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย  พ.ศ. 2535   ดังน้ันในการใชงานจึงควร

ระมัดระวังเปนอยางยิ่ง  

สารฆาหนู ( Rodenticides ) สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามระยะเวลาการออกฤทธิ์ คือ  

      สารฆาหนูกลุมออกฤทธิ์เร็ว เชน  

      - Sodium  Fluoroacetate 

      - Zinc  Phosphide ( Zn3P2 ) 

      - Thallium  Sulphate 

      - Alpha  naphthyl  Thiourea ( A N T U ) 

 

      สารฆาหนูกลุมออกฤทธิ์ชา  

      - Warfarin 

      - Coumatetralyl 

Zinc Phosphide 

สูตรเคมี :  Zn3P2 

กลไกการออกฤทธิ์  

      เมื่อเขาสูรางกาย Zinc  phosphide จะทําปฏิกิริยากับนํ้าและกรด HCl ในกระเพาะอาหาร  เกิดเปนกาซฟอสฟน ( 

Phosphine  gas , PH3 ) ซึ่งเปนตัวที่ทําใหเกิดอาการพิษ   โดยทําใหเกิดอาการระคายเคืองอยางรุนแรงในทางเดิน



 

อาหารและเปนพิษตอเซลล ของอวัยวะตางๆทั่วรางกาย  

การเกิดพิษ  

      - คาความเปนพิษ Oral  rat  LD 50 เทากับ 40 mg/kg 

      - ขนาดที่ทําใหตาย ในผูใหญ เทากับ 1 mg/kg 

อาการและอาการแสดงจะพบไดเร็วหลังจากไดรับสารพิษน้ี  ที่เดน คือ ระบบทางเดินอาหาร  

      - ระบบทางเดินอาหาร : คลื่นไส  อาเจียนมาก  ปวดทอง  อุจจาระรวง  

ระบบหัวใจและหลอดเลือด : หัวใจเตนเร็วและไมสม่ําเสมอ  รายที่ไดรับพิษรุนแรงอาจช็อค  หัวใจหยุดเตนและตาย

ภายใน 24 – 48 ชั่วโมง  

      - ระบบการหายใจ : หายใจหอบ  ลมหายใจมีกลิ่นกระเทียม ( garlic  odor ) 

      -ระบบประสาท : รายที่มีอาการรุนแรง  จะหมดสติและชัก  

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา   

      - ปองกันการดูดซึม : โดยการลางทอง  

      - การรักษาแบบปรับประคอง : เปนการรักษาหลักของสารพิษน้ี  ไดแก  การใหนํ้าและเกลือแรที่จําเปน  การ

รักษาอาการคลื่นไส  อาเจียน  การรักษาประคับประคองในกรณีที่มี renal , liver, pulmonary และ cardiac  toxicity 

ขอควรระวัง  

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

การเก็บรักษา  

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      Arrex® , Commando® , Denkarin  Grain® , Phosvin ®Thallium Sulphate 

สูตรเคมี :  Tl2SO4 

กลไกการออกฤทธิ์  



 

      Thallium  ทําปฏิกิริยากับ Sulfhydryl  group ( -SH group ) ที่ไมโตคอนเดรีย  ซึ่งรบกวนตอกระบวนการ 

oxidative  phosphorylation 

การเกิดพิษ  

      - ขนาดที่ทําใหตาย ในสัตว  เทากับ  10 – 20 mg/kg 

      - ขนาดที่ทําใหเกิดพิษในผูใหญ  เทากับ  12 – 15  mg/kg 

      - ขนาดที่ทําใหเกิดพิษในเด็ก  เทากับ  8 mg/kg 

       ในรายที่ไดรับพิษเขาไปจํานวนมาก  อาการพิษจะปรากฏภายใน 12 – 24 ชั่วโมง  สวนรายที่ไดรับพิษวันละเล็ก

วันละนอย   อาการผิดปรกติจะสังเกตไดเมื่อภายหลังหลายสัปดาห  

      - ระบบทางเดินอาหาร : ปวดทองจนด้ิน ( Colicky  pain ) เปนพักๆ  คลื่นไส  อาเจียน  ทองเดิน  อาจมีอุจจาระ

เปนเลือด  เยื่อบุชองปากอักเสบ  นํ้าลายออกมากและเหงือกซีด  

      - ระบบประสาท : ชาตามปลายมือลายเทา  ปวดขา  เคลื่อนไหวสะเปะสะปะ  สั่น  หนังตาตก  ประสาทตา

อักเสบ  อัมพาตที่ใบหนา  ชัก  หมดสติและตายภายใน 1-2 วัน  

      - ผิวหนัง  ผม  ขน  : ผมจะคอยๆรวงจนหมดศีรษะ  สําหรับขนรวมทั้งคิ้วก็มีการรวงเชนกัน  ผิวหนังจะหนาขึ้น

อาจมีจุดเลือดออก หรือพรายย้ํา 

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา  

      - การรักษาแบบประคับประคอง : ระวังและรักษาภาวะชักและหมดสติ สวนใหญมักเกิดจากการสูญเสียสารนํ้า

หรือเลือดจากระบบทางเดินอาหาร  รวมทั้งระวังภาวะพรอง Potassium 

      - การรักษาที่จําเพาะ : Prussian  blud ( ferric  ferrocyanide ) พิสูจนแลววาสามารถชวยเรงการกําจัดสารออกจาก

รางกาย  ไมวาผูปวยจะไดรับสารพิษเขาไปโดยวิธีใดก็ตาม  ขนาดที่ใหคือ 500 mg ทางปากทุก 12 ชั่วโมง  กรณี

อาการรุนแรงสามารถเพิ่มขนาดไดถึง 250 mg/kg/day  ถาผูปวยมาพบแพทยหลังไดรับ Thallium ใหมๆ สามารถให

คร้ังแรกได 3 g ทางปากทันที 

 

ขอควรระวัง  

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  



 

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

การเก็บรักษา  

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      Zelio® 

Warfarin 

สูตรโครงสรางทางเคมี  

 

                                                       

 

สูตรเคมี :  C19H16O4 

กลไกการออกฤทธิ์  

      ออกฤทธิ์ยับยั้งการสังเคาระหโปรทรอมบิน ซึ่งเปนปจจัยการแข็งตัวของเลือด  เปนผลใหเลือดไม

แข็งตัว  รวมกับฤทธิ์ตอหลอดเลือด  เกิดการขยายตัวและมีเลือดคั่งทั่วไป  ที่หลอดเลือดฝอยมีความเปราะ

เพิ่มขึ้น  เปนผลใหเลือดออกไดงยตามอวัยวะภายใน ซึ่งสาเหตุของการตายในที่สุด  

การเกิดพิษ  

      - คาความเปนพิษ Acute  Oral LD 50 ในหนูที่ไดรับติดตอกัน 4-5 วัน เทากับ 1 mg/kg/day 

      - ขนาดที่ทําใหตายในมนุษย  เทากับ 1-2  mg/kg/day ติดตอกัน 5-6 วันเทียบเปนปริมาณจะเทากับตองกินวันละ 

1 ปอนด ( ผลิตภัณฑที่จําหนายในทองตลาด  มี warfarin อยูรอยละ 0.025 , ใน 1 ปอนด มี warfarin 100 mg )  

       การกินสารพิษชนิดน้ีทั้งโดยการจงใจกินเพื่อฆาตัวตาย หรืออุบัติเหตุ  ถาผูปวยไดรับเพียงคร้ังเดียวจะไมเปน

อันตราย  ยกเวนในรายที่ไดรับเขาไปจํานวนมากหรือไดรับสารพิษติดตอกันหลายวัน  

       สําหรับอาการพิษ  จะมีอาการออนเพลีย  ผิวหนังซีด  เลือดออกไดผิวหนัง  เลือดกําเดาออก  อาจมีเลือดปนใน

ปสสาวะและอุจจาระ  หลอดเลือดในสมองแตก อาการดังกลาวจะพบไดใน 3-4 วัน  

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา 



 

      - ปองกันการดูดซึม : ทําไดโดยการลางทอง หรือ การทําใหอาเจียน รวมทั้งการให Activated  Charcoal 

      - การรักษาแบบประคับประคอง : ใหสารนํ้าหรือเลือดทดแทนในกรณีที่มีเลือดออกจํานวนมาก  หลีกเลี่ยงการ

ใหยา หรือ สารที่ทําใหเกิดเลือดออกไดงาย  รวมทั้งยาหรือสารที่มีอันตรปฏิกิริยา( drug  interaction ) กับ warfarin 

      - ยาแกพิษ : ให Vitamin K1 ( phytonadione ) ขนาด 10 mg ทางหลอดเลือดดํา และใหซ้ําทุก 6 ชั่วโมง 

จนกระทั่งคา Prothrombin  time เปนปกติ  ในกรณีที่เลือดออกมากอาจตองให Fresh  frozen  plasma รวมดวย เพื่อ

แกไขภาวะ coagulopathy  

ขอควรระวัง  

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

 

การเก็บรักษา       

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      ARS® 

Coumatetralyl 

 

 

 

 

 

 

สูตรโครงสรางทางเคมี : 

 



 

                                          

 

สูตรเคมี : C19H16O3 

กลไกการออกฤทธิ์  

      ออกฤทธิ์ยับยั้งการสังเคาระหโปรทรอมบิน ซึ่งเปนปจจัยการแข็งตัวของเลือด  เปนผลใหเลือดไม

แข็งตัว  รวมกับฤทธิ์ตอหลอดเลือด  เกิดการขยายตัวและมีเลือดคั่งทั่วไป  ที่หลอดเลือดฝอยมีความเปราะ

เพิ่มขึ้น  เปนผลใหเลือดออกไดงยตามอวัยวะภายใน ซึ่งสาเหตุของการตายในที่สุด  

การเกิดพิษ  

      - คาความเปนพิษ Oral   rat  LD 50 เทากับ 16.5 mg/kg 

      - คาความเปนพิษ Dermal  rat  LD 50 เทากับ 25-30 mg/kg 

       การกินสารพิษชนิดน้ีทั้งโดยการจงใจกินเพื่อฆาตัวตาย หรืออุบัติเหตุ  ถาผูปวยไดรับเพียงคร้ังเดียวจะไมเปน

อันตราย ยกเวนในรายที่ไดรับเขาไปจํานวนมากหรือไดรับสารพิษติดตอกันหลายวัน  

       สําหรับอาการพิษ  จะมีอาการออนเพลีย  ผิวหนังซีด  เลือดออกไดผิวหนัง  เลือดกําเดาออก  อาจมีเลือดปนใน

ปสสาวะและอุจจาระ  หลอดเลือดในสมองแตก                  

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา  

      - ปองกันการดูดซึม : ทําไดโดยการลางทอง หรือ การทําใหอาเจียน รวมทั้งการให Activated  Charcoal 

      - การรักษาแบบประคับประคอง : ใหสารนํ้าหรือเลือดทดแทนในกรณีที่มีเลือดออกจํานวนมาก  หลีกเลี่ยงการ

ใหยา หรือ สารที่ทําใหเกิดเลือดออกไดงาย   

      - ยาแกพิษ : ให Vitamin K1 ( phytonadione ) 

 ขอควรระวัง 

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  



 

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

การเก็บรักษา  

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      Racumin® 

นํ้ายาลบคําผิด 

 

 

             ปจจุบันนํ้ายาลบคําผิดไดเขามาแทนที่ยางลบมากขึ้น เน่ืองจากใชสะดวก ไมตองออกแรง แถมยังไมตอง

อารมณเสียกับ ปญหากระดาษเปอยหรือขาดอีกดวย ในทองตลาดมีผลิตภัณฑนํ้ายาลบคําผิดจําหนายหลายยี่หอและ

รูปแบบ เชน บรรจุในขวด หรือในปากกา โดยอาจมีสวนผสมโดยละเอียดแตกตางกันไปบาง แตทั่วไปจะ

ประกอบดวยสารทึบแสงซึ่งชวยปดทับคําผิด เชน titanium dioxide ตัวทําละลาย เชน นํ้า ตัวทําละลายอินทรียที่

ระเหยไดงาย สารที่ชวยใหสารทึบแสงกระจายตัวไดในตัวทําละลาย และอาจแตงสีบาง สวนประกอบที่เปนตัวทํา

ละลายอินทรียน้ีเองที่อาจมีผลตอสุขภาพของผูใชหากมีการใชไมถูกตอง หรือมีการสัมผัสอยางตอเน่ืองนานๆ ตัวทํา

ละลายอินทรียชนิดหน่ึงที่นิยมใชในนํ้ายาลบคําผิดไดแก เมธิลคลอโรเฮกเซน (methylchlorohexane) 

Methylchlorohexane 

ชื่ออื่นๆ: 

chlorohexylmethane, hexahydrotoluene, toluene hexahydride 



 

 
โครงสรางเคมี :  

C7H14 

คุณสมบัติท่ัวไป :ของเหลวไมมีสี มีกลิ่นคลายเบนซีน ไมละลายในนํ้า ติดไฟได ทําปฏิกิริยากับกับ oxidizing agent 

อันตราย ความเปนพิษ และการปองกันแกไข: 

การติดไฟและระเบิด 

          methylchlorohexane จัดเปนสารที่ติดไฟไดงาย จึงควรหลีกเลี่ยงการนําสารน้ีเขาไปใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 

หรือบุหร่ี เมื่อเกิดการลุกไหมแลวใหดับดวยเคมีชนิดแหง คารบอนไดออกไซด หรือนํ้ายาดับเพลิงชนิดโฟม 

เน่ืองจากนํ้าไมมีประสิทธิภาพดีพอ นอกจากน้ียังควรระวังการสูดดมกาซที่เกิดจากการเผาไมของ 

methylchlorohexane เน่ืองจากเปนกาซที่เปนอันตราย 

อันตรายจากการสูดดม 

         methylchlorohexane มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง โดยทําใหเกิดอาการระคายเคืองจมูก และลําคอ เวียน

ศีรษะ มึนงง งวงนอน และการสูดดมเขาไปก็เปนวิธีการที่จะไดรับสารน้ีไดงายที่สุด ดังน้ันเมื่อตองการทํางานโดย

ใชนํ้ายาลบคําผิดอยางตอเน่ืองนานๆ ควรทําในบริเวณที่มีการระบายอากาศดี หรือพยายามหลีกเลี่ยงไมสูดดมนํ้ายา

โดยตรง หรือมีอุปกรณเพื่อปองกันหรือลดการสูดดมเขาไป หากเร่ิมมีอาการเวียนศีรษะควรหยุดใชแลวยายออกไป

สูดอากาศที่บริสุทธิ์ 

อันตรายจากการสัมผัสทางผิวหนัง 

         เมื่อสัมผัสกับ methylchlorohexane บอยๆ จะทําใหผิวหนังแหง ดังน้ันจึงควรลางบริเวณที่สัมผัสดวยนํ้า

สะอาด 

อันตรายเมื่อเขาตา 

         ทําใหเกิดอาการตาแดง ดังน้ันใหลางตาดวยนํ้าสะอาดปริมาณมากๆ หลายๆ คร้ังเปนเวลา 15 นาที โดยเปด

เปลือกตาบนและเปลือกตาลางเปนระยะ 

อันตรายเมื่อรับประทานเขาไป 

        ทําใหคลื่นไส และหากสําลักอาจทําใหเกิดปอดอักเสบจากสารเคมี เมื่อไดรับ methylchlorohexane เขาไปโดย

การรับประทาน ใหบวนปากมากๆ แลวนําผูปวยไปพบแพทย 

อันตรายจากการไดรับสารเร้ือรัง 



 

        ยังไมมีการทดสอบการกอมะเร็งจากสารน้ี แตอาจมีผลตอตับและไต 

ไอโซโพรพิลไธโอแซนโทรน (Isopropythioxanthone,ITX)  

 

         ITX เปนอนุพันธซัลเฟอรของ xanthone หรือ xanthene ketone จัดเปนสารชนิด incuring agent ซึ่งมีการใช

ประโยชนใน photoinitiator ของสีชนิด UV-cured ink  มีรายงานถึงการตรวจพบ ITX ในผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุ

ในกลองกระดาษที่พิมพดวยหมึกชนิด UV-cured ink สวนใหญพบ ITX ตกคางในผลิตภัณฑนม เชน นมเลี้ยงทารก 

นม นมชอคโกเลต โดยเมื่อไมนานมาน้ีที่ประเทศอิตาลี ไดมีรายงานการตรวจพบ ITX ซึ่งเคลื่อนยายจากบรรจุภัณฑ

เขาไปในนมเลี้ยงทารก ซึ่งเปนบรรจุภัณฑที่ผลิตโดยบริษัท Sweden-based Tetra Pak และไดมีการเรียกเก็บกลับคืน

เปนจํานวณมาก 

          การตรวจวิเคราะหการปนเปอนของ ITX ในอาหารเชน นม โยเกิรต และวัสดุที่เปนภาชนะบรรจุอาหารทําได

หลายวิธี คือ LC-MS (liquid chromatography – mass spectrometer), GC-MS (gas chromatography–mass 

spectrometer), HPTLC-FLD (high performance thin layer chromatography-fluorescent detection), HPTLC-

ESI/MS (high performance thin layer chromatography-electronspray/mass spectrometer), HPTLC-DART/MS 

(high performance thin layer chromatography- direct analysis in real time /mass spectrometer). 

 ชื่อทางเคมี (Chemical Name): 

           ไอโซโพรพิลไธโอแซนโทรน (Isopropylthioxanthone) 

ชื่อพอง (Synonyms): 

           2-isopropylthioxanthone, ITX, 2-(1-methylethyl)-9H-Thioxanthen-9-one, 异丙基硫杂蒽醌; 

 หมายเลข CAS (CAS Number): 5495-84-1 

 นํ้าหนักโมเลกุล (molecular formula): 

           254.35 

สูตรเคมี (Chemical Formula): 

           C16H14OS 

 สูตรโครงสรางทางเคมี (Chemical Structure): 

 

ประโยชน 



 

          อนุพันธของ xanthone มีการใชประโยชนในการเปนสียอมทางชีวภาพ (biological strains), light and 

temperature sensitizers, photoinitiator of polymerization process, histotechnologies, photochromic and 

thermochromic agents and laser dyes 

ความเปนพิษ 

          การทดสอบความเปนพิษ (genotoxicity) ของ ITX ยังมีการศึกษาที่จํากัด และมีเพียงสองการศึกษาความเปน

พิษตอยีน in vivo ซึ่งสรุปวา ITX ไมมีขอบงชี้ใดๆที่จะกอใหเกิดความเปนพิษตอยีน EFSA (the European Food 

Safety Authority) จึงไมมีความเห็นใดๆ เกี่ยวกับความปลอดภัยของ ITX เน่ืองจากขาดขอมูลความปนพิษอ่ืนๆมา

สนับสนุน 

          มีรายงานสรุปของ FLEXOGRAPHY CTSA (A Cleaner Technologies Substitutes Assessment) ที่พิจารณา

จัดให ITX เปนสารกลุม high aquatic toxicity ซึ่งมีผลทําอันตรายตอชีวิตสัตวนํ้าในระยะยาว เน่ืองจาก ITX มี

โครงสรางที่ชอบไขมันสูง (high lipophyllicity) จึงสามารถจับกับองคประกอบของผนังเซลลไดดี 

          US Environmental Protection Agency พิจาณาให ITX เปน (potential hazard) สําหรับสุขภาพมนุษยและ

สิ่งแวดลอมในระดับความเขมขนที่พบในนมบรรจุกลองและ เคร่ืองด่ืมอ่ืนๆ 

ขอควรระวัง 

          เน่ืองจาก ITX เปนสารที่ใชประกอบการทําวัสดุที่มีการสัมผัสกับอาหาร จึงสามารถตรวจพบการตกคางของ 

ITX ในอาหาร ถึงแมขอสรุปความเปนพิษของ ITX ยังไมชัดเจน แตการบริโภคอาหารที่บรรจุในกลองกระดาษที่

พิมพดวยหมึกในระยะเวลานานๆ ก็พึงระวัง 

คลอรีน 

 

 



 

           คลอรีนเปนกาซสีเขียวอมเหลือง    ที่มีกลิ่นไหมที่แรง  (sharp, burning odor)    ซึ่งมีการใชประโยชนอยาง

กวางขวางในอุตสาหกรรมเคมี        การฟอกสี      นํ้าด่ืมและการฆาเชื้อในสระวายนํ้า  และนํ้ายาทําความสะอาด 

สารฟอกสีที่คลอรีนที่ใชในครัวเรือน  มีปริมาณของคลอรีนที่นอยมากแตสามารถปลดปลอยกาซคลอรีนถามีการ

ผสมกับ นํ้ายาทําความสะอาดอ่ืนๆ 

            ผงฟอกสี (Bleaching Powder)     เปนผงที่ประกอบดวย    แคลเซียมคลอไรด   (calcium chloride)    และ

แคลเซียมไฮโปคลอไรท (calcium hypochlorite)    ลักษณะเปนผงสีขาวหรือขาวปนเทา มีกลิ่นฉุนของ

คลอรีน  ละลายไดในนํ้า  และอัลกอฮอล มีชื่ออ่ืนๆ ที่เรียกวา chloride of lime หรือ chlorinated lime พิกัดความ

บริสุทธิ์ ของผงฟอกสี คือ ผงยาให chlorine ไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต 

ชื่อทางเคมี : 

 

            (Chemical Name): แคลเซียมไฮโปคลอไรท (calcium hypochlorite)  

ชื่อพอง : 

            (Synonyms): Calcium hypochloride; Hypochlorous Acid, Calcium Salt; Losantin; Hy-Chlor; Chlorinated 

lime; Lime chloride; Chloride of lime; Calcium oxychloride; Calciumhypochlorit (German); Hipoclorito de 

calcio (Spanish); Hypochlorite de calcium (French) 

            หมายเลข CAS (CAS Number): 7778-54-3 

            นํ้าหนักโมเลกุล (molecular formula): 142.98 

            สูตรเคมี (Chemical Formula): CaCl2O2 

กลไกการรักษา 

            แคลเซียม ไฮโปคลอไรท  สลายตัวใหกรดไฮโปคลอรัส (hypochlorous acid) อยางรวดเร็วในนํ้า ซึ่งกรดไฮ

โปคลอรัสเปนรูปแบบที่ฆาเชื้อของคลอรีน (the killing form of chlorine) จึงนิยมใชเปนยาฆาเชื้อทั่วไป (general 

biocide) ในนํ้า 

 ประโยชนทางการรักษา 

            ใชประโยชนในรูปสารละลายเปนสารฟอกขาว ใชเปนยาฆาเชื้อ  ใชเติมสระวายนํ้า (0.25 ถึง 1 สวนในลาน

สวน) ฆาเชื้อโรคในหอง และใชเปนสารฟอกสี 

ความเปนพิษ 

            Oral rat LD50: 850 mg/kg 

อาการพิษ 

        ระคายเคืองตอระบบหายใจ ตา และผิวหนัง 

ขอควรระวัง 

 - ควรใสแวนตา หลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรง                                                              

การเก็บรักษา 

        เก็บในที่อากาศถายเทสะดวก 



 

 

ดินนํ้ามัน 

 

 

           ดินนํ้ามัน เปนของเลนสําหรับเด็กที่มีมานาน สําหรับพัฒนาการทางสมอง และกลามเน้ือมือ และเสริม

กิจกรรมในครอบครัว สมัยโบราณใชดินธรรมชาติ (clay หรือ mineral clay) จากแหลงที่อยูซึ่งหาไดงายผสมนํ้า มา

ใชสําหรับปนตุกตาดิน เชน ดินเหนียว (Plastic clay) ไดจากการผุกรอนของหิน เน้ือดินละเอียดสีเน้ือ หรือสีเทา มี

ความเหนียว จากน้ันมีการผสม กับดินชนิดอ่ืน เพื่อใหคงรูปไดงาย และมีการพัฒนารูปแบบใหเปนที่นาสนใจยิ่งขึ้น

ดวยการแตงสี กลิ่น และเติมสารสังเคราะหอ่ืนๆ เพื่อความเหนียวนุม และมีลักษณะนาใช เรียกรวมวา modeling 

clay และมีผลิตภัณฑที่มีลักษณะคลายดินนํ้ามันซึ่งทําจากแปง ที่เรียกวา Play-dough 

ดินที่ใชทําดินนํ้ามันมีหลายชนิด เชน ดินเหนียว และ แรดิน (clay minerals) แรดิน เชน คาโอลิไนต (kaolinite) และ 

smectites 

1. Modeling clay 

    Modeling clay หรือ Artificial clay ผลิตขึ้นเพื่อใชทดแทนดินเหนียวธรรมชาติ แบงออกเปน 2 กลุมหลัก ไดแก 

oil-based clay และ polymer clay  

1.1 Oil-based clay 

       Oil-based clay ผลิตจากองคประกอบหลัก ไดแก แรดิน เชน สารกลุมคาโอลิน (kaolins) ผสมกับ นํ้ามัน 

ขี้ผึ้ง ขอเดนคือ มีความเหนียวนุม ปนขึ้นรูปงาย ไมแหงเมื่อสัมผัสอากาศเพราะเปนนํ้ามัน ไมละลายในนํ้า ใชงานได

นาน และไมมีพิษ ขอดอยคือติดไฟได และหลอมเมื่อไดรับความรอน ปจจุบันมีผูผลิตดินนํ้ามันประเภทน้ีมากมาย 

ชื่อที่เปนที่รูจัก เชน Plasticine และ Plastilin 

Plasticine เปนชื่อทางการคา ผลิตจากแรดิน เกลือแคลเซียม เชน แคลเซียมคารบอเนต อะลูมิเนียมซิลิเคด 

(aluminum silicate) ปโตรเลียมเจลลีหรือวาสลิน (petroleum jelly) long chain aliphatic acid เชน กรดสเตียริก 

(stearic acid) ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide) นํ้ามันพืช (vegetable oils) สารกันเสีย (preservatives) และ เทอร

เพนทีน (turpentine) และสวนประกอบอ่ืนๆ ที่เปนความลับทางการคา  



 

 

1.2 Polymer modifier clay และ Polymer clay 

        Polymer modifier clay เปนดินนํ้ามันที่มีแรดินเปนองคประกอบหลัก แตสวนผิวมีการพัฒนาทางเคมีดวย

สารพอลิเมอร สวน Polymer clay เปนดินนํ้ามันที่ทําจากสารพอลิเมอร เชน พอลิไวนิวคลอไรด (polyvinyl 

chloride) มิไดมีสวนผสมของดินแร ที่มีลักษณะแข็งเมื่ออุณหภูมิตํ่า เมื่อแข็งแลวไมสามารถปนแตงไดอีก 

2. Play-dough 

     Play-dough หรือแปงโด (dough) หรือแปงปน ผลิตจากแปง (flour) ที่นิยมใชมากคือ อะไมโลส (amylose) 

หรือแปงสาลี (wheat) นํ้า และ เกลือ ซึ่งมีคุณสมบัติตานเชื้อจุลชีพ บางบริษัทเติมสารหลอลื่น เชน ปโตรเลียม เพิ่ม

สัมผัสที่ออนนุม สารกันเสีย (preservative) เชน บอแรกซ ปองกันการเจริญของเชื้อ สารแตงกลิ่น สารแตงสี สารให

ความชื้น สารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสวนประกอบอ่ืนๆ ที่เปนความลับทางการคา ชื่อการคาที่เปนที่รูจัก และ

นิยมใชทับชื่อภาษาอังกฤษคือ Play-doh มีขอดอยคือมีอายุการใชงานสั้น เพราะเมื่อเลนไปนานๆ และสัมผัสอากาศ 

จะแหงและแข็ง ไมสามารถปนไดอีก ปจจุบันแปงปนเขามาแทนที่ดินนํ้ามันประเภท modeling clay มากขึ้น 

อะไมโลสเปนสวนประกอบหลักที่ทําใหแปงโดเหนียวและปนเปนรูปไดดี แตหากมีนํ้าและอยูในสภาพเย็น

จะเกิด retrogradation ทําใหแปงแข็ง ดังน้ัน แปงโดตองใสสารที่เรียกวา retrogradation inhibitor เชน อะไมโล

เพกติน (amylopectin) หรือ waxy starch อ่ืนๆ ลงไปดวย 

           ปจจุบันมีเว็บไซดที่แนะนําวิธีการทําดินนํ้ามันอยางงาย เชน ถาตองการทําดินนํ้ามันประเภท  Oil-based 

clay ใหใชดินแหงแบบผง นํ้ามัน (oil) นํ้ามันเคร่ืองหรือจารบี (automotive grease) และ ขึ้ผึ้ง (wax หรือ beewax) 

หรือใชดินสอพอง นํ้ามันเคร่ืองเบอร 50 พาราฟนแข็ง และ สีผงชนิดสีนํ้ามัน โดยเร่ิมหลอมพาราฟนกอนและผสม

นํ้ามันเคร่ืองใหเขากัน จากน้ันเทลงในดินสอพองที่บดผสมกับสีแลว และนวดใหเขากัน ทิ้งไวหน่ึงคืนและนวดตอ

จนกระทั่งไดดินนํ้ามัน ความเหนียวขึ้นอยูกับความหนืดของนํ้ามันเคร่ือง 

           สําหรับแปงโด มีเว็บไซดของประเทศไทยแนะนําการเตรียมขึ้นใชเองมากมาย ซึ่งสวนผสมหลักไดแก แปง 

เชน แปงสาลี หรือแปงอเนกประสงค นํ้า เกลือ ครีมออฟทารทาร นํ้ามันพืช สารแตงสีและกลิ่น ขอดีของแปงที่ทํา

เองน้ีคือ การใชสารที่ไมเปนอันตรายตอเด็กเพราะใชสวนผสมที่รับประทานได ขอดอยคือเลนไดไมนาน เพราะแข็ง 

และมีกลิ่นหืนของแปง และอาจเกิดเชื้อราขึ้น ผูใหญตองคอยสังเกตลักษณะที่เปลี่ยนไป ขอแนะนําคือตองเก็บใน

ภาชนะที่ปดสนิทและเก็บในตูเย็น 

ดินนํ้ามันอ่ืนๆ เชน ดินญ่ีปุน ซึ่งมีสวนผสมของกาว ซึ่งอาจผลิตขึ้นเองจาก แปงขาวเจา นํ้า และสารกันเสีย 

นํากาวที่ไดมาผสมกับแปงอเนกประสงคหรือแปงสาลี ทัลคัม (talcum) และนํ้ามันพืช นวดเปนเน้ือดียวกัน และเติม

ทิชชูที่ฉีกเปนชิ้นเล็กๆ นวดใหเขากัน แตงสี แตงกลิ่น จะไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะคลายดินนํ้ามัน ใชเลนได

ประมาณหน่ึงอาทิตย หามแชตูเย็น 

 ขอควรระวังในการเลนดินนํ้ามัน 

          ดินนํ้ามันรับประทานไมได หรือแมแปงปนที่ทําจากสวนประกอบที่สามารถรับประทานไดก็ตองระวังไมให

เด็กกลืนเขาไป เพราะมิไดผลิตตามหลักโภชนาการ จึงอาจมีการปนเปอนของสารตางๆ ที่สําคัญตองระมัดระวัง

ไมใหเด็กใสเขาไปในจมูก เพราะหากหลุดลงไปอุดหลอดลม อาจทําใหเด็กเสียชีวิตได ผูใหญควรใหคําแนะนําและ



 

ดูแลเด็กเล็กในการเลนดินนํ้ามันหรือแปงปนอยางถูกตอง อาการที่ไมพึงประสงคที่อาจเกิดขึ้นคือการเกิดอาการแพ

องคประกอบตางๆ ในดินนํ้ามันและแปงปน 

  

          อาการภูมิแพ 

          โรคที่พบบอยและมีรายงานจากการเลนดินนํ้ามันคืออาการภูมิแพ (allergy) โดยเฉพาะ การระคายเคือง

ผิวหนังบริเวณที่สัมผัส (skin irritations) หรือ contact dermatitis สารในดินนํ้ามันที่กอใหเกิดภูมิแพ เชน นํ้ามันพืช 

โดยเฉพาะนํ้ามันที่ผลิตจากถั่ว (peanut oils) สารกันเสีย นํ้ามันเคร่ือง 

          มีรายงานการเกิดอาการแพในเด็กที่เลนแปงปนที่มีประวัติแพสารในธัญญาพืช (wheat) ตางๆ เมื่อสัมผัสแปง

ปนที่ทําจากแปงสาลีประมาณหน่ึงชั่วโมง จะเกิดการระคายเคืองผิวหนัง คัน เกิดอาการบวมแดงที่ผิวหนังและหนัง

ตา โดยสวนใหญการแพเกิดจากการแพโปรตีนในแปง คือ กลูเทน (glutens) พบวาสวนเว็บไซดของบริษัทที่ผลิต 

Play-dohä ระบุวา “ Children who are allergic to wheat gluten may have an allergy reaction to this products” หรือ

อาจเกิดการแพในเด็กที่มีประวัติแพสารกลูเทน ทั้งน้ีไมพบขอความเหลาน้ีบนฉลากของผลิตภัณฑ 

          สารกลุมละลายในนํ้ามัน เชน นํ้ามันเคร่ือง พาราฟน อาจกอใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ     

ความเปนพิษ 

          ดินธรรมชาติมีการปนเปอนของโลหะหนักตามธรรมชาติอยูแลว แตไมพบรายงานที่กอใหเกิดอันตราย ดิน

นํ้ามันประเภทพอลิเมอรอาจใสสาร plasticizer เชน สารกลุมพธาเลต เชน di-(ethylhexyl) phthalate (DEHP) ที่มี

รายงานวาเปนสารที่กอใหเกิดมะเร็งในหนูทดลองเมื่อใหในปริมาณสูง 

          ขึ้ผึ้งประเภท chlorinated synthetic waxes มีความเปนพิษตอผิวหนังสูง และสามารถซึมเขาไปในผิวหนังทํา

ใหเกิดสิวได (chloracne) 

ขอแนะนําในการเลนดินนํ้ามัน 

          ตองลางมือดวยสบูทุกคร้ังหลังการเลน วิธีเลนที่ปลอดภัยคือการสวมถุงมือเพื่อปองกันการสัมผัส แตอาจทํา

ใหความสนุกเพลินเพิลน 

กาวตราชาง 

 

 

           กาวตราชาง : เอธิล ไซยาโนอะคริเลต (ethyl cyanoacrylate, ECA) เปนสารเคมีในกลุมไซยาโนอะคริเลตที่ใช

เปนสารยึดติด (adhesive) ชนิดแหงเร็ว ซึ่งมักรูจักกันในชื่อของซูเปอรกลู (Super glue) พาวเวอรกลู (Power glue) 



 

หรือ กาวตราชาง สารเคมีกลุมไซยาโนอะคริเลตถูกคิดคนในป คศ. 1942   โดย แฮรี คูเวอร (Harry Coover) และ เฟ

รด จอยเนอร (Fred Joyner) ในระหวางทําวิจัยเพื่อผลิตเลนสสําหรับลํากลองอาวุธปน หลังจากน้ันจึงมีการพัฒนามา

เปนกาวยึดติดชนิดแหงเร็วในชื่อการคาวา Eastman #910 และ อีกหลากหลายผลิตภัณฑ เชน Super glue, Power 

glue, Krazy glue และกาวตราชาง เปนตน กาวยึดติดชนิดแหงเร็วเหลาน้ีมีสวนประกอบหลักเปนเอธิล ไซยา

โนอะคริเลต ซึ่งมีประสิทธิภาพดีสําหรับการยึดวัสดุที่ไมมีรูพรุน (non-porous material) รวมถึงผิวหนังของมนุษย

ดวย  

            เอธิล ไซยาโนอะคริเลตสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน (polymerization) ไดอยางรวดเร็วเมื่อมีนํ้าอยู 

ทําใหไดเปนสายยาวเชื่อมตอกันและยึดวัสดุใหติดแนนกัน   ดังน้ันการเก็บรักษาจึงตองเก็บไวในภาชนะที่ปองกัน

อากาศ สวนการที่ทําใหสายยาวของเอธิล ไซยาโนอะคริเลตออนนุม (softening) สามารถทําไดโดยนําไปแชในตัว

ทําละลายอินทรีย เชน อะซิโทน ไนโตรมีเทน เมทิลลิน คลอไรด เปนตน (1, 2) 

โครงสรางทางเคม ี                          

   

  

 คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส (3) 

     ลักษณะทางกายภาพ     ของเหลวใส ไมมีสี มีกลิ่นเฉพาะ 

    ชื่อทางเคมี                 

  
    Ethyl-2-cyanoacrylate, 2-cyano-2-propeonic acid ethyl ester 

    สูตรโมเลกุล                

  
    C6H7NO2 

    นํ้าหนักโมเลกุล           

  
    125 g/mole 

    CAS No                 

  
    7085-85-0 

    ความหนาแนน           

  
    1.06 g/cm3 

    จุดวาบไฟ                 

  
    181 ºC 

    จุดเดือด                        54-56  ºC at 3 mm Hg 



 

  

    จุดหลอมเหลว            

  
    -22 ºC 

 

 ชื่อการคา 

       Super Glue®, Krazy Glue®, Power Glue® 

ประโยชน 

      ใชเปนสวนประกอบหลักในกาวยึดติดชนิดแหงเร็ว   ใชในการยึดติดกันของพื้นผิววัสดุ 

ขอมูลความปลอดภัย (4) 

การสูดดมไอของสารน้ี สามารถทําใหเกิดการระคายเคืองตอเน้ือเยื่อทางเดินหายใจได ซึ่งอาจทําใหการหายใจติดขัด

ได   การสัมผัสสารน้ี จะทําใหผิวหนังที่สัมผัสกับสารน้ียึดติดกัน และเกิดการระคายเคือง หากสารน้ีถูกตา จะเกิด

การระคายเคืองที่ตา ทําใหนํ้าตาไหลมาก หรืออาจทําใหเปลือกตายึดติดกัน และหากกินเขาไป จะทําใหเน้ือเยื่อใน

ปากยึดติดแนนกัน 

วิธีการแกไขพิษเบื้องตน (4) 

1.หากไดรับพิษจากการสูดดม ใหรีบนําผูปวยออกไปยังที่มีบริเวณอากาศถายเทสะดวก หากไมทุเลาใหรีบไปพบ

แพทย 

2.หากถูกผิวหนัง อยาพยายามดึงหรือแยกรอยที่ติดออก ใหลางดวยนํ้าจํานวนมาก ๆ แลวจึงคอย ๆ ดึงออก 

3.หากเขาตาใหลางดวยนํ้าะอาดจํานวนมาก ๆ อยางนอย 15 นาที แลวรีบไปพบแพทย 

4.หากกินเขาไป ใหตรวจดูวาไมมีสิ่งใดอุดหลอดลมของผูปวยและผูปวยมีการหายใจปกติ แลวรีบไปพบแพทย 

คําเตือน 

1.ระวังอยาใหเขาตา ถูกผิวหนัง เพราะจะทําใหเกิดอาการระคายเคืองและยึดติดกันอยางรวดเร็ว 

2.หามรับประทานหรือสูดดม 

3.หามทิ้งลงในแมนํ้า คูคลอง แหลงนํ้าสาธารณะ 

การเก็บรักษา 

 เก็บในภาชนะที่ปองกันอากาศ  ในที่แหงและเย็น มิดชิด หางจากเด็ก   หางจากอาหารและสัตวเลี้ยง ความรอนและ

เปลวไฟ 

ลูกเหม็น 

 



 

             “ลูกเหม็น” เปนผลิตภัณฑใกลตัวที่ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในการปองกันแมลงกัดกินเสื้อผาในตู

เสื้อผา หรือใชเพื่อดับกลิ่นในหองนํ้า ลูกเหม็นมีทั้งชนิดกอน ชนิดเม็ดและชนิดผลึก ซึ่งประกอบไปดวยสารเคมีที่มี

ชื่อวา “แนพทาลีน (naphthalene)” มากกวารอยละ 99 โดยนํ้าหนัก สารชนิดน้ีสามารถระเหิดหรือเปลี่ยนสถานะที่

อุณหภูมิหองจากของแข็งกลายเปนไอที่มีกลิ่นปองกันแมลงได แนพทาลีนเปนสารประกอบที่เกิดขึ้นเองใน

ธรรมชาติ พบไดในถานหิน นํ้ามันปโตรเลียม และเกิดจากการเผาไหมของสารประกอบอินทรีย เชน ไม บุหร่ี 

ปจจุบันนอกจากมีการนําแนพทาลีนไปใชเปนลูกเหม็นกันแมลงแลว ยังมีการผลิตแนพทาลีนเพื่อนําไปใชในการ

ผลิตพลาสติกพีวีซี เรซิน สารฟอกหนัง สียอม และสารฆาแมลงบางประเภทอีกดวย  

แนพทาลีน (naphthalene) 

ชื่อทางเคมี : NAPHTHALENE 

สูตรเคมี : C10H8 

 
หมายเลข CAS : 91-20-3 

นํ้าหนักโมเลกุล : 128.16 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี : ของแข็งสีขาว มีกลิ่นเฉพาะตัว เปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเปนไอไดที่

อุณหภูมิหอง ไอระเหยของแนพทาลีนสลายตัวไดในอากาศดวยแสงแดดและความชื้น แนพทาลีนทําปฏิกิริยา

รุนแรงกับตัวออกซิไดซแรง ไนโตรเจนออกไซด 

ประโยชนและกลไก : ไอจากการระเหิดมีกลิ่นและฤทธิ์ไลแมลง และกลบกลิ่นอ่ืนๆ จึงใชปองกันแมลงกัดกิน

เสื้อผาในตูเสื้อผา หรือใชเพื่อดับกลิ่น 

ความเปนพิษ : 

โดยปกติแนพทาลีนสามารถเขาสูรางกายของเราไดโดยการหายใจเอาอากาศที่มีไอระเหยของแนพทาลีนจากเสื้อผา

หรือผาหมที่มีการใชลูกเหม็น หรือสัมผัสกับลูกเหม็นหรือเสื้อผาหรือผาหมที่มีการใชลูกเหม็น รวมไปถึงจากการ

กินดวยความรูเทาไมถึงการณหรือจากอุบัติเหตุ เชน ในเด็ก ในชีวิตประจําวันที่มีการสูดดมไอของแนพทาลีนที่

คอยๆ ระเหิดออกมาจากกอนลูกเหม็นเขาไปในปริมาณไมมากและไมตอเน่ืองก็อาจไมแสดงอาการของการเกิด

อันตราย อยางไรก็ตามการไดรับแนพทาลีนเขาสูรางกายในปริมาณมากอาจมีผลตอสุขภาพดังน้ี 

การสัมผัสทางผิวหนัง:  

     อาจทําใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง. 

 การสัมผัสทางตา:  

     อาจทําใหเกิดการระคายเคืองดวงตา เปนพิษตอเรตินา ไอของแนพทาลีนที่มีความเขมขนมากกวา 15 ppm อาจทํา

ใหเกิดตอกระจก ประสาทตาอักเสบ เกิดการบาดเจ็บของกระจกตา และระคายเคืองตาอยางรุนแรง 



 

 การสูดดม:  

     อาจเปนอันตรายหากสูดดม. สารน้ีอาจจะทําใหเกิดการระคายเคืองที่แผนเยื่อเมือก และบริเวณทางเดินหายใจ

สวนบน 

 การกลืนกิน:  

     ทําใหคลื่นไส อาเจียน ทองเดิน เมื่อแนพทาลีนถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะทําใหเกิดเมธฮีโมโกลบินซึ่งจะกอใหเกิด

อาการตัวเขียวไดถามีความเขมขนสูงพอ การเร่ิมแสดงอาการอาจจะเกิดชาไดภายใน 2 ถึง 4 ชั่วโมง หรือมากกวาน้ัน 

อาจมีเลือดออกในปสสาวะ และอาจเสียชีวิตได 

            หากไดรับแนพทาลีนในปริมาณมาก เม็ดเลือดแดงจะถูกทําลายทําใหเกิดภาวะโลหิตจางซึ่งจะพบในคนที่กิน

ลูกเหม็น พบวา ทารก เด็ก สตรีมีครรภ คนที่มีระดับเม็ดเลือดแดงตํ่าหรือมีเอนไซม glucose-6-phosphate 

dehydrogenase (G6PD) บกพรองจะเกิดภาวะโลหิตจางไดงายเมื่อไดรับแนพทาลีน 

            นอกจากน้ีแนพทาลีนที่ตกคางในรางกายของแมสามารถสงผานไปยังลูกผานทางรกและนมแมไดและอาจ

ทําใหเกิดภาวะโลหิตจาง อยางไรก็ตามยังไมมีหลักฐานยืนยันวาแนพทาลีนมีผลตอพัฒนาการหรือเปนพิษตอทารก

ในครรภ การทดลองในสัตวพบวาการสูดดมแนพทาลีนตอเน่ืองเปนเวลานาน เพิ่มอุบัติการณการเกิดเน้ืองอกและ

มะเร็งในจมูกและปอด แตไมพบหลักฐานยืนยันการกอมะเร็งในคน ดังน้ันบางหนวยงานจึงจัดแนพทาลีนเปนสารที่

เปนไปไดที่จะกอใหเกิดมะเร็งในคน ในขณะที่บางหนวยงานจัดระดับความเปนอันตรายของแนพทาลีนวาไมเปน

สารกอมะเร็งในคน 

ผลกระทบตอระบบนิเวศน : เปนพิษตอสิ่งมีชีวิตในนํ้าเปนอันตรายตอแหลงนํ้าด่ืม กําจัดไดยาก หามทิ้งลงสูระบบ

นํ้า, นํ้าเสีย หรือดิน 

การปฐมพยาบาล : 

เมื่อสูดดม: ใหรับอากาศบริสุทธิ์ นําสงแพทยถาจําเปน 

เมื่อถูกผิวหนัง: ชะลางออกดวยนํ้าปริมาณมาก ถอดเสื้อผาที่เปอนออกทันที 

เมื่อเขาตา: ชะลางออกดวยนํ้าปริมาณมาก โดยลืมตากวางในนํ้า นําสง / พบจักษุแพทย 

เมื่อกลืนกิน: ด่ืมนํ้าปริมาณมาก ทําใหอาเจียน หลังจากน้ันใหกิน คารบอนกัมมันต (Activated charcoal) ปริมาณ 

20-40 กรัมละลายในนํ้า 200-400 มิลลิลิตร นําสงแพทย หามใหกินนม หามใหกินนํ้ามันละหุง หามใหกิน

แอลกอฮอล  

 ขอควรปฏิบัติและการเก็บรักษา : 

เมื่อไมไดใชควร ปดใหแนน เก็บในที่แหง เก็บในที่เย็น บริเวณที่มีการถายเทอากาศไดดี เก็บหางจากแหลงกําเนิด

ประกายไฟและความรอน และพนมือเด็ก กอนจะใชเสื้อผาหรือผาหมที่มีการใชลูกเหม็นปองกันแมลง ใหนําออกมา

ตากแดดหรือผึ่งลมเพื่อกําจัดกลิ่นและไอระเหยของแนพทาลีนที่ตกคางเสียกอน และควรซักอีกคร้ังกอนที่จะสวม

ใส หลีกเลี่ยงการใชลูกเหม็นกับเสื้อผาของเด็กและทารก ลดปริมาณการใชกอนดับกลิ่นโดยไมจําเปน 

 

 



 

 

 

 

 

 

           Various batteries(clockwise from bottom left): two 9-volt, two "AA", one "D", a cordless phone battery, a 

camcorder battery, a 2-meter handheld ham radio battery, and a button battery, one "C" and two "AAA" plus, a 

U.S. quarter, for scale (รูปและขอมูลจาก http://th.wikipedia.org/wiki/) 

          ในปจจุบันเกือบทุกครอบครัว มีอุปกรณไฟฟาเพื่ออํานวยความสะดวกมากมาย และดวยเทคโนโลยีที่กาวหนา 

อุปกรณดังกลาวจึงมีการพัฒนารูปแบบใหมใหทันสมัย และใชงาย การซื้อสะดวกและราคาไมแพงกวาเดิม ทําให

ผูบริโภคเปลี่ยนอุปกรณตางๆ ไดงายและบอย ของเกาที่มีอยูจึงกลายเปนซากเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสที่ มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และกอใหเกิดปญหาจากสวนประกอบที่เปนสารอันตราย เชน สาร

ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท ฯลฯ ซึ่งหากไดรับการจัดการที่ไมเหมาะสม อาจกอใหเกิดการร่ัวไหลสูสิ่งแวดลอม และ

เปนอันตรายตอสุขภาพและระบบนิเวศน ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

          ซากเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  หรือ WEEE (Waste from Electrical and Electronic 

Equipments) หมายถึง ซากเคร่ืองใชหรืออุปกรณ ซึ่งใชกระแสไฟฟาหรือสนามแมเหล็กในการทํางานที่ไมไดตาม

มาตรฐาน (off-spec) หรือหมดอายุการใชงาน หรือลาสมัย ซึ่งแบงเปน 10 ประเภท ไดแก 

          1. เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในครัวเรือนขนาดใหญ   เชน ตูเย็น เคร่ืองทําความเย็น เคร่ืองซัก

ผา เคร่ืองลางจาน ฯลฯ 

          2. เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในครัวเรือนขนาดเล็ก   เชน เคร่ืองดูดฝุน เตารีด เคร่ืองปงขนม

ปง มีดโกนไฟฟา ฯลฯ 

          3. อุปกรณไอที เชน คอมพิวเตอร เมนเฟรม โนตบุค เคร่ืองสแกนภาพ เคร่ืองโทรสาร/โทรศัพท 

โทรศัพทมือถือ ฯลฯ 



 

          4. เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสําหรับผูบริโภค   เชน วิทยุ โทรทัศน กลอง และเคร่ืองบันทึก

วีดีโอ เคร่ืองดนตรีที่ใชไฟฟา ฯลฯ 

          5. อุปกรณใหแสงสวาง   เชน หลอดไฟฟลูออเรสเซนต หลอดโซเดียม ฯลฯ 

          6. ระบบอุปกรณเคร่ืองมือการแพทย 

          7. เคร่ืองมือวัดหรือควบคุมตางๆ   เชน เคร่ืองจับควัน เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ ฯลฯ 

          8. ของเลน   เชน เกมสบอยส ของเลนที่ใชไฟฟา หรืออิเล็กทรอนิกส ฯลฯ 

          9. เคร่ืองมือไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   เชน สวาน เลื่อยไฟฟา หรืออิเล็กทรอนิกส ฯลฯ 

          10. เคร่ืองจําหนายสินคาอัตโนมัติ   เชน เคร่ืองจําหนายเคร่ืองด่ืมอัตโนมัติ ฯลฯ 

          อุปกรณตอพวงที่สําคัญอุปกรณหน่ึงของเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณ อิเล็กทรอนิกส คือ แบตเตอร่ี (Battery) 

หรือแหลงพลังงาน หมายถึงอุปกรณอยางหน่ึงที่ใชเก็บพลังงาน สามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีที่เก็บไวเปนพลังงาน

ไฟฟา แบตเตอร่ีน้ันประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเคมี เชน เซลลกลัวานิก หรือเซลลเชื้อเพลิง อยางนอยหน่ึงเซลล

แบตเตอร่ี ไดมีการคนพบวา มีการใชแบตเตอร่ีต้ังแตสมัยบาบิโลเนียน เมื่อประมาณ 500 ปกอนคริสตศักราช แต

แบตเตอร่ีที่มีใชในปจจุบัน เปนการคนควาทดลองของนักวิทยาศาสตรเมื่อ 200 ปที่แลว ซึ่งแบงตามลักษณะของการ

ใชงานไดเปน 4 ชนิดดังน้ี 

          1. แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เปนแบตเตอร่ีที่ไมสามารถนํากลับมาอัดหรือชารจประจุเพื่อกลับมาใชใหมได หรือที่

เรียกกันวา “ถาน” มีหลายชนิด เชน ถานอัลคาไลน ถานลิเทียม เปนตน แบตเตอร่ีมีหลายขนาด ใชในวิทยุ นาฬิกา 

เก็บพลังงานไดสูง อายุการใชงานสูง แตเมื่อถูกใชหมดจะกลายเปนขยะมลพิษ 

          2. แบตเตอร่ีทุติยภูมิ เปนแบตเตอร่ีที่สามารถนํากลับมาอัดประจุเพื่อกลับมาใชใหมได เชน แบตเตอร่ีรถยนต 

แบตเตอร่ีมือถือ และถานรุนใหมๆ เปนตน 

          3. แบตเตอร่ีเชิงกล เปนแบตเตอร่ีที่เมื่อผานการใชแลวนํากลับมาอัดประจุใหมได โดยการเปลี่ยนขั้ว

อิเล็กโทรดขั้วลบของแบตเตอร่ีที่ใชงานแลว ซึ่งทําใหมีการอัดประจุอยางรวดเร็ว เชน แบตเตอร่ีชนิดอลูมิเนียม-

อากาศ 

          4. แบตเตอร่ีผสม เปนแบตเตอร่ีที่มีเซลลของเชื้อเพลิงผสมอยู โดยขั้วอิเล็กโทรดขางหน่ึงเปนกาซและอีกขาง

หน่ึงเปนขั้วของตัวมันเอง เชน แบตเตอร่ีชนิดซิงค-โบรมีน 

          ปจจุบันที่นิยมใชงานคือแบตเตอร่ีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึ่งสวนใหญมีตะกั่วเปนสวนประกอบ ที่มีคราบ

เปนพิษ และผลเสียตอสภาพแวดลอม แบตเตอร่ีที่เขามาทดแทนแบตเตอร่ีตะกั่ว ในอนาคตสามารถแบงออกเปน 7 

ประเภท ไดแก 

 

          1. แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) หรือ ไนแคด แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีราคาแพงกวาแบตเตอร่ีตะกั่ว แต

สามารถอัดประจุไดมากคร้ังกวา และอายุการใชงานยาวนาน ขั้วบวกเปนนิกเกิลออกไซด หรือ NiO (OH) ขั้วลบ

เปนโลหะแคดเมียม (cadmium หรือ Cd) และใชสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในนํ้าเปนอิเล็กโทรไลต 

          2.แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-เมทัลไฮไดรด (nickel-metal hydride) หรือ NiMH มีขั้วบวกและอิเล็กโทรไลต

เหมือนกับไนแคด ตางกันที่ขั้วลบซึ่งเปนโลหะผสมที่สามารถทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเกิดเปนเม ทัลไฮไดรดได 

โดยโลหะผสมน้ีมีสูตรเปน AB2 (เชน ZrNi2) หรือ AB5 (เชน LaNi5) 



 

          3. แบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ไอออน (Li-ion) ซึ่งสามารถประจุไฟฟาไดมากกวา และสามารถอัดไฟไดในขณะที่

ยังมีไฟอยู แตในบางรุนก็ยังมีราคาสูง ลิเธียม-ไอออน มีคุณสมบัติพิเศษ คือ นํ้าหนักเบาและสะสมพลังงานได

หนาแนนกวาแบตเตอร่ีชนิดอ่ืนๆ ทําใหเมื่อตัวแบตเตอร่ีโดนความรอนสูงในระดับหน่ึงจะเกิดปฏิกิริยาเรงความ 

รอนเพิ่มขึ้นโดยอัตโนมัติ สงผลใหแบตเตอร่ีไหม หรือ ระเบิดในที่สุด 

          4. แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมพอลิเมอร (Lithium polymer) เปนการพัฒนาขึ้นมาจากลิเธียมไอออน และใชงานได

นานกวาลิเธียมไอออนประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต 

          5. แบตเตอร่ีชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร (NaS) เปนแบตเตอร่ีที่มีความหนาแนนของพลังงานตํ่า ราคาแพง สามารถ

ใชงานไดที่อุณหภูมิสูงถึง 350oC 

          6. แบตเตอร่ีชนิดซิงค-โบรมีน (ZnBr) เปนแบตเตอร่ีที่ใหแรงดันไฟฟาสูง ราคาถูก อายุการใชงานที่ยาวนาน 

เหมาะสําหรับใชกับรถไฟฟา แตมักมีปญหาจากการ่ัวของประจุที่เก็บ และกาซโบรมีนเปนกาซที่อันตราย 

          7. แบตเตอร่ีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) สามารถอัดประจุไดทันทีเพียงแคเปลี่ยนอิเล็กโทรไลต 

มีอายุการใชงานที่ยาวนาน อัตราการร่ัวของประจุตํ่า มีความหนาแนนของพลังงานสูง ใชงาย ราคาถูก แมวา

วาเนเดียมมีพิษตอสิ่งมีชีวิต แตเมื่ออยูในภาชนะบรรจุที่ไดมาตรฐานจะมีความปลอดภัยสูง องคประกอบของโลหะ

หนักที่มีอยูในแบตเตอร่ีที่อัดประจุใหมไดบางชนิดแสดงใน 

ตารางที่ 1 รอยละของสวนประกอบอันตรายโดยนํ้าหนักของแบตเตอร่ีที่อัดประจุใหมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

รอยละของสวนประกอบอันตรายโดยนํ้าหนักของแบตเตอร่ีที่อัดประจุใหมได 

สารอันตราย นิกเกิล-แคดเมียม นิกเกิล-โลหะไฮไดรด ลิเทียม-ไอออน 

แคดเมียม 6-26 
 

  

 

  

นิกเกิล/สารประกอบ

นิกเกิล 
11-30 30-50 มีแตไมทราบปริมาณ 

สังกะส ี
 

  
5-20 

 

  

ทองแดง 
 

  
. 

 

  

โคบอลต/สารประกอบ

โคบอลต 
0-2 2-15 <25 

แมงกานีส 
 

  
2.5-8 มีแตไมทราบปริมาณ 

อะลูมิเนียม 
 

  
0-2 2-10 

สารประกอบลิเทียม <3-10 0-1 <25 

เหล็กกลา 1-25 0-1 15-30 

โพลีไวนีลอิดีน ฟลูออไรด 
 

  
1-25 0-5 

ตัวทําละลายอินทรีย 
 

  

 

  
10-20 

คารบอน/แกรไฟต 
 

  

 

  
3-30 

โลหะหนักในแบตเตอร่ีและความเปนพิษ 

          โลหะหนักสามารถทําปฏิกิริยากับกํามะถันไดดี จึงสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม ดวยการสรางพันธะ

กับกลุมของกํามะถันที่อยูในเอนไซม และสามารถสรางพันธะกับกลุมคารบอกซิลิก (-CO2H) และกลุมอะมิโน (-

NH2 ) ในโปรตีน เชน ไอออนของแคดเมี่ยม ทองแดง และตะกั่ว เมื่อเขาไปสรางพันธะทางเคมีกับสารอินทรียที่

เปนเยื่อหุมเซลล ทําใหกระบวนการขนยายมวลสารตาง ๆ ผานเยื่อหุมเซลลมีประสิทธิภาพลดลง นอกจากน้ียังเขา



 

รวมตัวกับสารประกอบชีวภาพฟอสเฟตจนเกิดการตกตะกอนหรือชวย เรงการสลายตัวดวย โลหะหนักบางชนิดทํา

ใหเกิดโรคมะเร็งในสัตวทดลอง ไดแก ตะกั่ว แคดเมียม และนิเกิล 

ตะกั่ว 

          ตะกั่วเปนสวนประกอบของการบัดกรีรวมกับดีบุกในแผงวงจร  เปนโลหะหนักที่มีอันตรายตอสุขภาพ  เมื่อ

ผานเขาสูรางกายคนและถูกดูดซึมแลว  สวนใหญสะสมอยูในโครงกระดูกของรางกาย  ถามีปริมาณมากเกินไปจะมี

อันตรายถึงแกความตายได  

          Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)  ไดกําหนดเกณฑความปลอดภัยสูงสุดของ

ตะกั่วที่รางกายรับเขาไปตอสัปดาห  (maximum  tolerable  weekly  intake)  ในผูใหญคือ  50  ไมโครกรัมตอ

นํ้าหนักตัว  1  กิโลกรัม  หรือ  3  มิลลิกรัมตอคน  สําหรับคนนํ้าหนัก  60  กิโลกรัม 

 ความเปนพิษของตะกั่ว 

          มีผลทําลายระบบประสาทสวนกลางและระบบโลหิต การทํางานของไตและการสืบพันธ มีผลตอการพัฒนา

สมองของเด็ก นอกจากน้ี ยังสามารถสะสมในบรรยากาศ และเกิดผลแบบเฉียบพลันหรือเร้ือรังกับพืช สัตว และจุล

ชีพ อาการพิษเร้ือรัง อาการเร่ิมแรกของพิษตะกั่ว สังเกตคอนขางยาก เชน อาการปวดหัว กระสับกระสาย ซึ่งมีหลาย

สาเหตุ จึงมักใชผลวิเคราะหทางเคมี ในเลือด และปสสาวะ เปนขอบงชี้ รวมกับสังเกตอาการทางคลินิก 

ตารางที่ 2 แสดงระดับปกติและระดับที่เปนพิษของตะกั่วในเลือด และปสสาวะ 

ระดับตะกั่ว ระดับปกติ 

ระดับเร่ิมเปนพิษ (ยัง

ไมแสดงอาการทาง

คลินิก) 

ระดับแสดงอาการพิษ 

(แสดงอาการทาง

คลินิก) 

ระดับตะกั่วในเลือด 

(หนวยµg/100 ml) 
10-20 40 70 

ระดับตะกั่วในปสสาวะ 

(หนวย µg/ลิตร) 
10-70 100 200-400 

coproporphyrin (หนวย /µg) 
80 /ปริมาณ

ปสสาวะ 1 วัน 
200 /ปสสาวะ 1 ลิตร 600 /ปสสาวะ 1 ลิตร 

delta-ALA (หนวย mg/ปริมาณ

ปสสาวะ 1 วัน) 
2-3 5-10 10-20 

 

การรักษา 

          อาการพิษเฉียบพลันจากสารตะกั่ว สวนมากเกิดจากการรับประทาน ฉะน้ันแพทยจะตองลางทองโดยใช

สารละลาย 3 เปอรเซ็นตโซเดียม หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต และหรือใหผงถาน (Activated charcoal) เพื่อปองกันการ

ดูดซึม แลวรักษาตามอาการ  

          อาการพิษเร้ือรัง การรักษาทั้งในเด็กและผูใหญ แพทยใชหลักการเดียวกันคือพยายามเรงการขับตะกั่วออกจาก



 

รางกาย โดยการใหสารเคมีเกาะ แลวดึงตะกั่วออกจากรางกายทางปสสาวะ (Chelating agent) สวนมากใชแคลเซียม

โซเดียม เอดีเตด (CaNa2 EDETATE) ฉีดเขาเสนเลือดดํา 1 - 2 กรัม ตอวัน 

แคดเมียม 

          เปนธาตุที่มีอยูนอยในสภาพตามธรรมชาติ โดยทั่วไปจะพบแคดเมียมใระดับความเขมขนไมเกิน 1 สวนใน

ลานสวน การไดรับสารแคดเมียม 1300 ไมโครกรัม/วัน จะเปนพิษ เกิดการกลายพันธุ และทําใหเปนโรคโลหิตจาง 

ความดันโลหิตสูง แคดเมียมที่เขาสูรางกายทําความเสียหายตอระบบตาง ๆ ภายในรางกายไดแก ไต กระดูก ปอด 

ตับ หัวใจและการทํางานของเอนไซม แคดเมียมสามารถสะสมในรางกาย โดยเฉพาะที่ไต ทําลายระบบประสาท 

สงผลตอพัฒนาการของเด็กและภาวะการต้ังครรภ และยังอาจมีผลตอพันธุกรรม กรณีที่เกิดการระบาดของโรคอิไต-

อิไต เพราะมีแคดเมียมปะปนในนํ้า 0.4-3.36 สวน ตอลานสวน 

ความเปนพิษของแคดเมียม 

          อาการพิษเฉียบพลันเกิดจากการหายใจเอาไอหรือฝุนของฝุนของแคดเมี่ยมที่มีใน บรรยากาศเปนจํานวนมาก

เขาไป  อาการที่พบคือ เกิดความระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ ทําใหเกิดอาการไอ เจ็บหนาอก เหงื่อออกและ

สั่น แคดเมี่ยมเมื่อเขาสูรางกายโดยการกิน ก็จะเกิดอาการคลื่นเหียนอาเจียน และทองรวง มีอาการเหมือนอาหารเปน

พิษ ดังน้ันจึงหามใชแคดเมี่ยมฉาบกระปองอาหาร  

เมื่อไดรับเน่ืองจากการสูดดมหรือการหายใจเอาควันที่มีแคดเมียมปนเปอนเขา ไปเล็กนอย จะมีอาการแบบ

เฉียบพลันอยางออนที่เกิดขึ้นคือ คอแหง ระคายคอ แนนหนาอก ปวดศีรษะ เมื่อไดรับมากขึ้นจะมีอาการหายใจไม

ออก ไอไมหยุด ถายังคงสูดหายใจเขาไปอีกก็อาจตายได สวนอาการที่เกิดจากการกินอาหารหรือนํ้าที่มีแคดเมียมเจือ

ปน คือ อาเจียนและทองรวง  

          อาการพิษเร้ือรังเกิดจากการไดรับแคดเมี่ยมไมวาจะเปนการหายใจ กินหรือดูดซึมเขาทางผิวหนังเปนประจํา 

ที่เรียกวา  

โรคอิไต – อิไต ทําใหผูไดรับพิษไดรับความเจ็บปวดทรมานมากเพราะเกิดอาการกระดูกและไตพิการ เมื่อแคดเมี่ยม

เขาสูระบบการไหลเวียนของโลหิตแลวจะทําลายปอด ทําใหปอดบวมทําลายตับและไต  แคดเมี่ยมสวนหน่ึงจะไป

เคลือบอยูตามเหงือกและคอฟน ซึ่งลางไมออกมีสีเหลืองเรียกวา วงแหวนแคดเมียม อาการเร้ือรังของโรคแพพิษสาร

แคดเมี่ยม มีอาการเจ็บหัวเขา และปวดตามกระดูกทั่วรางกาย มีปสสาวะสีขาวขนเน่ืองจากไตถูกทําลาย ปริมาณ

ปสสาวะและเลือดผูปวยเปลี่ยนไป  กระดูกจะเปราะมากเพราะวาแคลเซียมจะสลายตัวออกจากกระดูก ระยะสุดทาย

ผูปวยจะกินไมได นอนไมหลับ เบื่ออาหาร นํ้าหนักลด ออนเพลีย หมดแรง และเสียชีวิตในที่สุด 

การรักษา 

          การใช BAL จะไมไดผลเหมือนโลหะตัวอ่ืน กลับจะเปนพิษมากขึ้นเพราะสารแคดเมียมจะจับกับสาร BAL 

จะผานไตและแคดเมียมจะแยกตัวออกมาจับกันเซลลที่ไตไดอีก จึงเปนการยากในการขับสารพิษแคดเมียมออกจาก

รางกายทางที่ดีควรปองกันการปน เปอนของสารแคดเมียมในสิ่งแวดลอมมากเกินขีดอันตราย 

นิกเกิล 

          ความเปนพิษ ฝุนนิกเกิลถูกจัดวาเปนสารกอมะเร็งในสัตวทดลอง และอาจเปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งปอดใน

สัตวทดลอง และอาจมีผลตอระบบสืบพันธุดวย นอกจากน้ี ผลเร้ือรังจากการสัมผัสนิกเกิล ไดแก การแพของ



 

ผิวหนัง ซึ่งประกอบดวย การมีแผลไหม คัน เปนผื่นแดง มีอาการแพของปอด คลายการเปนหอบหืด และแนน

หนาอก 

ลิเทียม 

          ความเปนพิษของลิเทียม เปนอันตรายเมื่อกลืนกิน สูดดม หรือถูกดูดซึมผานผิวหนัง สารน้ีทําลายเน้ือเยื่อของ

เยื่อบุเมือกและทางเดินหายใจ รวมทั้งดวงตาและผิวหนังอยางรุนแรง การสูดดมอาจกอใหเกิดอาการชัก กลองเสียง

และหลอดลมใหญอักเสบ โรคปอดอักเสบจากสารเคมีและนํ้าทวมปอด อาการตางๆของการไดรับสารอาจ

ประกอบดวยความรูสึกปวดแสบปวดรอน ไอ หายใจมีเสียงหวีด การอักเสบที่ตอนบนของหลอดลม หายใจถี่ ปวด

ศีรษะ คลื่นเหียน และอาเจียน 
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